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von J. Bernstein, V. Meyer, B. Schwalbe, W. Sklarek u.a. Braun- 
schweig, F. Vieweg & Sohn. 

Organ der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte und 
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wenn nicht vier Wochen vor Quartalschluß abbestellt wird. Der 
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nachträglich nicht anderweitig zu veröffentlichen der Autor sich 
verpflichtet. 

Es ist ferner ohne ausdrückliche Genehmigung des Verlages 
nicht gestattet, photographische Vervielfältigungen, Mikrofilme, 
Mikrophote u.ä. von den Zeitschriftenheften, von einzelnen Bei- 
trägen oder von Teilen daraus herzustellen. 

Sonderdrucke: Den Verfassern von Originalbeiträgen und 
Kurzen Originalmitteilungen stehen 75 Exemplare kostenfrei zur 
Verfügung. 

Anschrift der Redaktion: 
(20b) Göttingen, Jennerstr. 21, Tel. 59717 

Anzeigen werden von der Anzeigenabteilung des Verlages 
(Berlin-Wilmersdorf, Heidelberger Platz 3, Fernsprecher 830301) 
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Springer-Verlag 
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Die Wiedergabe von Gebrauchsnamen, Handelsnamen, Warenbezeichnungen usw. in dieser Zeitschrift berechtigt auch ohne besondere Kenn- 
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Redaktionelle Hinweise 


I. Allgemeines. 

1. Bei der Einsendung von Manuskripten an „Die Naturwissen- 
schaften‘ bittet die Redaktion die Herren Autoren, stets im Auge 
zu behalten, daß die Zeitschrift in erster Linie den Wünschen und 
Interessen des weiten Kreises ihrer Leser zu dienen hat, und daß 
daher ihnen gegenüber Sonderwünsche der Herren Autoren in bezug 
auf Inhalt, Form und Umfang ihrer Veröffentlichung zurück- 
treten müssen, falls die Redaktion dies für erforderlich hält. 

2. Vor allem bittet die Redaktion, von der Einsendung von 
Aufsätzen Abstand zu nehmen, die nur für einen engbegrenzten 
Leserkreis verständlich und von Interesse sind, und die daher in 
einer Fachzeitschrift ihren richtigen Platz haben. Ausnahmen bilden 
knapp gefaßte Schilderungen der Ergebnisse eben fertiggestellter 
Arbeiten; für diese ist die Rubrik „KOM“ (‚Kurze Originalmit- 
teilungen‘‘) vorgesehen. Wegen Platzmangels sind allerdings auch 
hier gewisse Einschränkungen nötig. In bezug auf den Inhalt: An- 
genommen werden können nur wirklich wichtige Arbeiten (z. B. keine 
bloßen Analogiearbeiten). In bezug auf den Umfang: Im Durch- 
schnitt kann für eine einzelne KOM nur der Raum einer Spalte 
(etwa 1000 Silben) zur Verfügung gestellt werden. 

3. Die KOM erscheinen ‚unter ausschließlicher Verantwortung 
der Autoren“. Eine wissenschaftlich-kritische Stellungnahme der 
Herausgeber zu ihrem Inhalt erfolgt nicht. Die Redaktion prüft 
lediglich, ob ein genügendes Allgemein-Interesse vorliegt. 

4. „Kurze Originalmitteilungen‘‘ aus dem englischen und fran- 
zösischen Sprachgebiet können in der Originalsprache veröffent- 
licht werden. 

II. Spezielle Hinweise. 


Alle Sendungen und Zuschriften sind zu richten an: 


Redaktion der Naturwissenschaften, 
(20b) Göttingen, Jennerstr. 21, Tel. 59717. 


In sämtlichen Fällen erhalten die Autoren eine Bestätigung über 
das Eintreffen von Manuskripten sowie über deren Annahme oder 
Ablehnung. In den Aufsätzen sind seltene und nur einem kleinen 
Leserkreis verständliche Fachausdrücke nach Möglichkeit zu ver- 
meiden oder in einer Fußnote kurz zu erläutern. Literaturzitate 
sind fortlaufend zu numerieren; die angeführten Arbeiten werden 
dann in einem Literaturverzeichnis am Schluß der Arbeit zusammen- 
gestellt. Bei Erläuterungen des Textes durch Figuren ist überflüssiger 
Aufwand zu vermeiden. Figurenvorlagen für Strichätzungen sind 
so sorgfältig herzustellen, daß nach ihnen ohne weitere Rückfragen 
Reinzeichnungen angefertigt werden können. Diese werden zur 
Zeitersparnis den Autoren im allgemeinen nicht vorgelegt, sondern 
seitens der Redaktion kontrolliert. 

Photographische Abbildungen (Autotypien) können gebracht 
werden, soweit sachlich erforderlich. In vielen Fällen läßt sich jedoch 
das Wesentliche durch eine (leichter reproduzierbare) Zeichnung 
ebensogut zeigen. 

Korrekturen. 


Die Autoren der Aufsätze, Berichte und Buchbesprechungen 
erhalten eine Fahnenkorrektur, deren umgehende Erledigung und 
Rücksendung erbeten wird. 

Bei den KOM wird zur Beschleunigung des Erscheinens die 
Korrektur von Text und Abbildungen von der Redaktion besorgt, 
soweit nicht der Autor bei Einsendung des Manuskriptes ausdrück- 
lich den Wunsch äußert, diese Arbeit selbst vorzunehmen. Bei 
KOM ohne Figuren soll hierdurch das Erscheinen innerhalb 4 Wochen 
nach Eingang bei der Redaktion ermöglicht werden. 


Malmö-Schweden. 


CHEMIE DER GENETIK. Colloquium der Gesellschaft für Physiologische 
Chemie am 17. / 19. April 1958 in Mosbach / Baden 


Mit 61 Textabbildungen. VI, 173 Seiten 8°. 1959. Steif geheftet DM 28.60 


Inhaltsübersicht: Die Feinstruktur des Kerns während der Spermiogenese. Von H. Ris, Madison-USA. — Der 
Zellkern der somatischen Zelle. Von G. Siebert, Mainz. — Cytochemische Untersuchungen an basischen Kern- 
proteinen während der Gametenbildung, Befruchtung und Entwieklung. Von M. Alfert, Berkeley-USA. — Bakterien- 
Transformation. Von A. Wacker, Berlin. — Transduktion. Von F. Kaudewitz, Tübingen. — Einige Probleme der 
Phagengenetik. Von W. Weidel, Tübingen. — Genetische Kontrolle der Eiweißsynthese. Von J. Waldenström, 
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Schultagung der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte 
in Wiesbaden 1958 


Die Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte 
hatte am 21. September 1952 in Essen und am 23. Sep- 
tember 1956 in Hamburg Schultagungen abgehalten. 
AnlaBlich der 100. Versammlung der Gesellschaft fand 
am 28. September 1958 in Wiesbaden die dritte Schul- 
tagıng statt. Sie wurde. durch den Vorsitzenden der 
Schulkommission der Gesellschaft, Herrn Professor Dr. 
S. STRUGGER (Münster/Westf.), mit folgender Ansprache 
eröffnet. 


Meine Damen und Herren! 


Im Namen der Arbeitsgemeinschaft Deutsche Höhere 
Schule und damit zugleich im Namen der Gesellschaft 
Deutscher Naturforscher und Ärzte, welche diese Arbeits- 
gemeinschaft durch ihre Schulkommission ins Leben ge- 
rufen hat, begrüße ich Sie herzlich. 

Es ist mir eine große Ehre und Freude, leitende 
Persönlichkeiten des Kultusministeriums des Landes 
Hessen als unsere Gäste bei dieser Schultagung begrüßen 
zu dürfen. Ist es doch das große Anliegen der Arbeits- 
gemeinschaft, ihre Sorgen und Wünsche, welche das 
höhere Schulwesen betreffen, den Kultusministerien der 
Länder immer wieder mitzuteilen und dadurch den 
Kultusverwaltungen, welche für die Gestaltung des Schul- 
wesens verantwortlich sind, eine Hilfestellung zu geben. 
Ich begrüße fernerhin alle Vertreter der höheren Schule, 
welche erfreulicherweise durch ihr Erscheinen ihr tätiges 
Interesse an dieser Schultagung kundgetan haben. Die 
Arbeitsgemeinschaft will ja gerade den Kollegen von den 
Gymnasien bei ihrer schweren Aufbauarbeit behilflich 
sein. Daß zu dieser Schultagung auch gleichzeitig nam- 
hafteste Vertreter der Wissenschaft von unseren For- 
schungsinstituten und Hochschulen anwesend sind, ist 
ein lebendiges Symbol für die Notwendigkeit einer engen 
Zusammenarbeit zwischen den Gymnasien und den wis- 
senschaftlichen Institutionen in Deutschland. 

Die Arbeitsgemeinschaft ist in ihrer Art eine einmalige 
und organisch gewachsene Verbindung aller namhaften 
wissenschaftlichen Gesellschaften, in welcher erfahrenste 
Gymnasiallehrer und an der Schule interessierte Kreise 
der Wissenschaft aus der ganzen Bundesrepublik und 
Westberlin sich regelmäßig an einem Tisch zusammen- 
finden, um in offener und ungemein kritischer Aussprache 
die schwebenden Probleme, welche die deutschen Gym- 
nasien betreffen, zu diskutieren, wobei der Versuch unter- 
nommen wird, fruchtbare gegenteilige Meinungen so weit 
durch sorgfältige Analyse der Gegebenheiten sachlich 
untereinander abzuwägen, daß schließlich eine Lösung 
in Vorschlag gebracht werden kann, welche allen sachlich 
fundierten Interessen entgegenkommt. 


Die Arbeitsgemeinschaft hat sich im Laufe der letzten 
zwei Jahre seit der Schultagung in Hamburg neben vielen 
anderen Problemen, welche die Lehrerbildung, die 
Stundentafeln, die 5-Tage-Woche, die Einführung des 
Philosophie-Unterrichts sowie die Pflege des naturwissen- 
schaftlichen Bildungssektors betreffen, in erster Linie die 
Aufgabe gestellt, durch gemeinsame Zusammenarbeit eine 
Denkschrift auszuarbeiten, welche den Bildungsauftrag 
und die Bildungspläne der Gymnasien betreffen. Diese 
Denkschrift soll die seinerzeit unter dem Vorsitz von 
Herrn Kollegen HELFERICH in mühevoller Arbeit zustande- 
gekommenen Stundentafeln durch nähere Ausführun- 
gen ergänzen und soll die an der Schule interessierten 
Kreise unserer Öffentlichkeit neben den unmittelbar 
Beteiligten ansprechen und anregen. Dank der auf- 
opfernden Mitarbeit des Redaktionskomitees, welches aus 
den Herren Prof. Dr. K. Haun, Oberstudiendirektor Dr. 
E. Haag, Oberstudiendirektor i. R. R. MonJE und Ober- 
studiendirektor Prof. Dr. MUTSCHELLER besteht und 
welchem ich nochmals im Namen der Schulkommission 
und der Arbeitsgemeinschaft Deutsche Höhere Schule 
unseren herzlichsten Dank für ihre intensive Arbeits- 
leistung zum Ausdruck bringe, und dank der Arbeit der 
vielen Mitarbeiter können wir anläßlich der heutigen 
Schultagung ein im Springer-Verlag soeben herausge- 
kommenes Buch „Bildungsauftrag und Bildungspläne der 
Gymnasien“ der Öffentlichkeit übergeben. Wir haben 
dieses Buch dem Andenken an Herrn Prof. Dr. HörLEIN, 
dem Initiator der Arbeitsgemeinschaft, gewidmet. Ich 
bin überzeugt, daß nicht alles in dieser Denkschrift wider- 
spruchslos entgegengenommen wird. Wenn aber diese 
Denkschrift den Anstoß für weitere Diskussionen und 
weitere vertiefte sachliche Arbeit geben sollte, so erfüllt 
sie eine wichtige Aufgabe. 

Die heutige Schultagung soll sich mit der gegen- 
wärtigen Situation der deutschen Gymnasien von drei 
Gesichtspunkten aus befassen. Herr Oberstudiendirektor 
Dr. Haas, Tübingen, wird den gegenwärtigen Bildungs- 
auftrag der Gymnasien vom Standpunkt des erfahrenen 
Schulfachmannes aus abhandeln. Herr Dipl.-Ing. Direk- 
tor KLuGe, Düsseldorf, wird dann von der Sicht der 
Technik und der Wirtschaft über die gegenwärtige Situa- 
tion der Gymnasien berichten, und vom Gesichtspunkt 
der deutschen Hochschule aus wird Herr Prof. Dr. 
H. BEHNKE, Münster, über die Frage der wissenschaft- 
lichen Stellung und der Ausbildung des Gymnasiallehrers 
und über die gegenseitigen Beziehungen zwischen Gym- 
nasium und Hochschule sprechen. } 

Ich bitte Herrn Oberstudiendirektor Dr. Haac, das 
Wort zu ergreifen. 


Die Gymnasien und ihr gegenwärtiger Bildungsauftrag 
Von Dr. Erich HaaG 
Oberstudiendirektor in Tiibingen, 1. Vorsitzender des Deutschen Altphilologenverbandes. 


Wenn ich als Mann der Schule in diesem Kreise es 
unternehme, über den Bildungsauftrag der deutschen 
Gymnasien zu sprechen, so laufe ich Gefahr, in den Ver- 
dacht zu geraten, „Eulen nach Athen zu tragen‘. Wer 
von Ihnen hat nicht eine ganz bestimmte Vorstellung 
von der Aufgabe der deutschen Gymnasien und könnte 
sich also mit Recht verbitten, darüber belehrt zu werden ? 
Immerhin — Vorstellungen sind noch nicht Erkenntnisse, 
und außerdem hat wohl fast jeder von Ihnen an sich 
selbst und in sich selbst erfahren, wie sehr Methode und 
Ziel der Höheren Schule von den verschiedensten Seiten 
aus bezweifelt und mit Verbesserungsvorschlägen bedacht 
worden sind. Solchen Zweifeln, auch dem Zweifel in der 
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eigenen Brust gegenüber, den Bildungsauftrag des Gym- 
nasiums entschieden und eindeutig zu bestimmen, ist 
darum wichtig genug, um eine so festliche Versammlung 
ausdrücklich damit zu befassen, vor allem wenn es nicht 
nur von dem vielleicht einseitigen Aspekt der Gymnasien 
selbst aus geschieht, sondern auch, wie heute, vom Blick- 
punkt der Wirtschaft und der Universität. 

Ich spreche von ‚den Gymnasien‘ und verstehe 
darunter, nach dem von der Kultusministerkonferenz 
empfohlenen Sprachgebrauch, alle Formen der Höheren 
Schule, deren erfolgreicher Besuch die uneingeschränkte 
Zulassung zu einem Studium an Universität und Tech- 
nischer Hochschule vermittelt: das altsprachliche, das 
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Schultagung in Wiesbaden 1958 


Die Natur- 


neusprachliche und das mathematisch-naturwissenschaft- 
liche Gymnasium. ' 

Ich spreche von ‚Universität‘ und fasse mit dieser 
Bezeichnung vereinfachend die verwandten Einrichtungen 
von Universitat und Technischer Hochschule zusammen. 
Ich spreche von ‚Bildungsauftrag‘ und verstehe darunter 
die Aufgabe, die der Höheren Schule einerseits von der 
Gesellschaft gestellt wird und die andererseits von der 
Schule selbst als ihre Aufgabe verstanden und bejaht 
wird. Es ist immer damit zu rechnen, daß der von der 
Gesellschaft erteilte Auftrag sich zeitweilig nicht völlig 
deckt mit der von der Schule bejahten und geleisteten 
Aufgabe. Diese durchaus natürliche Diskrepanz nötigt 
beiderseits ständig zu Besinnung und Ausgleich. Es ist 
dabei auch zu beachten, daß der zu bildende junge Mensch 
selbst ein Recht auf die gerade ihm gemäße Bildung 
besitzt, über das die Gesellschaft nicht nach ihrem Be- 
lieben und nach ihren Bedürfnissen frei verfügen kann; 
in unserem freiheitlichen Bereich kann es auch im 
Bildungswesen keine Planwirtschaft geben. Hier gilt es, 
stets sorgfältig darüber zu wachen, daß die Forderungen 
der Gesellschaft dieses ursprüngliche Menschenrecht der 
Jugend nicht verletzen. 

Allgemein gefaßt war die Aufgabe des Gymnasiums 
in der Form, wie es zu Beginn des 19. Jahrhunderts aus- 

ebildet worden ist, junge Menschen vorzubilden für die 

bernahme von Aufgaben mit höherer Verantwortung 
in Wissenschaft und Kunst, in Wirtschaft und Technik, 
nicht zum wenigsten auch in Verwaltung und Leitung 
des Gemeinwesens. Es ist die nie verlassene Ausgangs- 
basis der deutschen Gymnasien gewesen, daß eine solche 
vorbereitende Ausbildung den ganzen Menschen, die 
Kraft seines Denkens, seines Wollens und seines Fühlens 
erfassen, das heißt, daß sie Menschenbildung sein müsse 
und nicht Abrichtung auf einen zuvor schon bestimmten 
Zweck. In dieser Weite und Freiheitlichkeit des Ziels 
und der Methode liegt es begründet, daß die Höhere 
Schule hoffen konnte, mit dieser vorbereitenden Aus- 
bildung auch das individuelle Bildungsbedürfnis des 
einzelnen jungen Menschen befriedigen zu können. 

Die spezielle Bildungsaufgabe stellt die Gesellschaft 
nach ihren jeweiligen besonderen Bedürfnissen. Um mich 
heute nicht in geschichtlichen Betrachtungen zu verlieren, 
stelle ich jetzt sofort die Frage: Welches sind die beson- 
deren Bedürfnisse der modernen Gesellschaft, die den 
von ihr erteilten Bildungsauftrag bestimmen ? Es springt 
jedermann sofort in die Augen, daß die Gesellschaft im 
Jahre 1958 die Bedürfnisse der Wirtschaft, Technik und 
des menschlichen Zusammenlebens besonders stark emp- 
findet und unüberhörbar auch von den Gymnasien die 
Befriedigung dieser Bedürfnisse fordert. Diese Forderung 
entspricht einem echten Bedürfnis der Wirklichkeit, und 
die Schule wäre schlecht beraten, welche die ihr anver- 
traute Jugend an dieser Wirklichkeit vorbei zu Schön- 
geistern erzöge. Der durch die Höhere Schule Gebildete 
muß dereinst fähig sein, auch die realen wirtschaftlichen, 
technischen und sozialen Probleme des Jahres 1958 in 
ihrer Vielschichtigkeit mit voller Sachkenntnis zu erfassen. 
Ein anderes ist es, Probleme erfassen, ein anderes, Pro- 
bleme lösen. Wer sachkundig ist nur auf dem Gebiet der 
Wirtschaft, Technik und des sozialen Lebens, wird die 
Probleme vielleicht erfassen, richtig lösen wird er sie nur, 
helfen und heilen wird er nur aus einer tiefen Menschlich- 
keit, deren Quellen tiefer liegen als Wirtschaft, Technik 
und Sozialwissenschaften. Darum würde das Gym- 
nasium das Gesetz verletzen, nach welchem es angetreten 
ist, wenn es bereit wäre, im Bereich seines Bildungsauf- 
trags den Bedürfnissen eines Sektors des öffentlichen 
Lebens, und sei er noch so wichtig, einseitig zu entsprechen 
und im Hinblick darauf die Breite seiner Bildungsarbeit 
zu beschränken. In Wirklichkeit erwiese es damit, aufs 
Weite gesehen, dem Ganzen einen sehr schlechten Dienst; 
es erzöge damit vielleicht brauchbare Laboratoriums- 
diener und Funktionäre, aber keineschöpferischen Erfinder 
und keine ordnenden Gestalter. Die Gesellschaft, auch 
die Gesellschaft von 1958, erwartet darum von den 
Gymnasien nicht spezielle Berufsvorbereitung, sondern 
umfassende Menschenbildung als Vorbereitung auf künf- 
tiges verantwortliches Handeln. 

Was erwartet die Gesellschaft von dem Menschen, 
der künftig höhere Verantwortung übernehmen soll ? Sie 
verlangt erstens den unabhängigen, eines selbständigen 
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Urteils fähigen Menschen, in dem die Kräfte des Ver- 
standes, des Willens und des Gemütes zweckmäßig ent- 
wickelt worden sind, zweitens den für seine besondere Auf- 
gabe mit dem heute notwendigen umfangreichen Wissen 
und Können ausgestatteten Fachmann. Die erste Forde- 
rung wird vorbereitend erfüllt von den Gymnasien, die 
zweite vorwiegend von der Universität, aber gewiß nicht 
so, daß hier eine klare Scheidung vorläge. Es ist leicht 
einzusehen, daß die Gymnasien auch Stoffe vermitteln, 
die für das spätere berufliche Tun nützlich, ja unentbehr- 
lich sind, aber sie übernehmen diese Stoffe im Prinzip 
nicht deshalb, weil sie nützlich und brauchbar, sondern 
weil sie bildend sind, weil sie geeignet sind, Fähigkeiten 
zu entwickeln und ein richtiges Bild von der Wirklichkeit 
zu entwerfen, in der der Mensch dereinst wird handeln 
müssen. Die Gymnasien haben prinzipiell die Aufgabe 
der Menschenbildung. 

Die Hinführung zu den Fachkenntnissen und speziel- 
len Fähigkeiten, die für den gewählten Beruf nötig sind, 
leistet die Universität, indem sie wissenschaftliche For- 
schung im jeweiligen Fach treibt und lehrt. Wissen- 
schaftliche Forschung ist zunächst und vordringlich 
Dienst an der Erkenntnis der Wirklichkeit, Dienst an der 
Erforschung der Wahrheit. Sie ist ohne spezifischen 
Zweck und trägt ihren Wert in sich selbst. Wissenschaft- 
liche Arbeit, vor allem selbständige Forschungsarbeit, 
wenn auch in bescheidenen Grenzen, ist uneigennütziger, 
selbst gewählter Dienst an einer großen Menschheits- 
aufgabe; das Ethos wissenschaftlicher Arbeit, das die 
Gemeinschaft der wissenschaftlich Arbeitenden wie einen 
Orden zusammenschließt, ist zugleich von unwidersteh- 
licher prägender Kraft und formt den ganzen Menschen. In 
diesem Aspekt gesehen setzt die Universität die menschen- 
bildende Arbeit der Gymnasien auf höherer Ebene un- 
mittelbar fort. Gleichzeitig aber vermittelt sie die spe- 
ziellen Fähigkeiten und Kenntnisse, deren der Mensch 
für seine spätere berufliche Tätigkeit bedarf. Die Arbeit 
an der Universität hat also zugleich eine menschenbilden- 
de und eine berufsvorbereitende Seite. Aus dieser Über- 
legung wird deutlich, daß die Arbeit der Gymnasien und 
die Arbeit der Universität einander streng zugeordnet sind. 

Niemand wird heute die Vorbereitung auf ein künf- 
tiges akademisches Studium als den einzigen Zweck der 
Gymnasien bezeichnen. Die Erfahrung zeigt zwar, daß 
der Großteil unserer Abiturienten sich der Weiterbildung 
auf der Universität zuwendet; aber nicht wenige, vor 
allem auch unter den Mädchen, gehen nach der Reife- 
prüfung ins tätige Leben über. Dir Reifeprüfung ist für 
beide Gruppen eine wichtige Station, sowohl für die, die 
im Bildungszug weiterfahren, als auch für die, die hier 
aussteigen und die Fußwanderung beginnen. Wer immer 
ein Gymnasium erfolgreich bis zum Ende besucht hat, 
muß darauf angelegt sein, danach zu streben, ein unab- 
hängiger, eines selbständigen Urteils fähiger Mensch zu 
werden, der bereit und imstande ist, höhere Verant- 
wortung zu übernehmen, mit akademischem Studium und 
ohne akademisches Studium. 

Seit seiner Gründung durch Wilhelm von Humboldt 
vor nunmehr 150 Jahren strebt das Gymnasium dieses 
Ziel an auf dem Weg über das wissenschaftliche Lernen. 
Die Höhere Schule treibt nicht gelegentlich Wissenschaft, 
sondern sie lehrt wissenschaftliches Lernen. Damit sucht 
sie den jungen Geist von der bannenden Gewalt der 
jeweils wechselnden Eindrücke und der beliebigen sub- 
jektiven Meinungen zu befreien und zu begründeter Ein- 
sicht zu führen. Sie bereitet damit gleichermaßen vor 
für ein selbständiges, von Modeeinflüssen unabhängiges 
Handeln im tätigen Leben wie für die weiterführende 
wissenschaftliche Arbeit auf der Universität. Wissenschaft- 
liches Lernen — Lernen in wissenschaftlichem Geist — 
ist die eindringliche Bemühung um die möglichst um- 
fassende Erkenntnis eines Wirklichkeitsbereichs. Das 
systematische Lernen, das nach klaren, allgemein gültigen 
Methoden fortschreitet, ist eine ständige Übung der Denk- 
kraft und des Leistungswillens. In den unzähligen kleinen 
Erfahrungen der täglichen Arbeit lernt der junge Geist, 
daß der Sachbereich, dem er sich zuwendet, seine belie- 
bigen Meinungen und individuellen Neigungen ignoriert, 
daß er sich in klarer Entschiedenheit dem heilsamen 
Gesetz der Sache unterwerfen muß, wenn er nicht einen 
Fehler machen will. Dieses Lernen ist eine unaufhörliche 
Übung in sachgerechtem Urteilen und Verhalten, 
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[Zugleich bildet der Wertgehalt des Stoffes, an dem 
die Arbeit geschieht, das reiche Kulturgut der europäi- 
schen Vergangenheit und Gegenwart, für den jungen 
Menschen kostbare Seelennahrung. Das eindringende 
Verständnis hoher Dichtung, die Berührung mit den 
großen Werken der Kunst, der verstehende Umgang mit 
den zweckvollen Formen der Natur bilden Gemüt und 
Gestaltungskraft des heranwachsenden Menschen, und in 
dem Maße, wie er sich in der Vergangenheit orientiert, 
wird er erst richtig heimisch und vertraut in seiner Gegen- 
wart und erwirbt er die Maßstäbe, die es ihm erlauben, 
Stellung zu nehmen zu den vielfältigen und widersprüch- 
lichen Erscheinungen seiner eigenen Gegenwart. 

Die verschiedenen Bereiche der Wirklichkeit erschei- 
nen in der Höheren Schule als verschiedene Fächer oder 
Fächergruppen. Ich beschränke mich hier auf die grobe 
Unterscheidung der geisteswissenschaftlichen, mathe- 
matisch-naturwissenschaftlichen und musischen Fächer. 
In diesen drei Gruppen sind Erkenntnisvorgänge und 
Arbeitsmethoden, entsprechend dem Bereich, dem sie zuge- 
ordnet sind, recht verschieden. Verschieden sind auch 
die körperlichen, geistigen und seelischen Kräfte, die der 
junge Mensch einsetzen muß, um die jeweils gestellte 
Aufgabe zu bewältigen. Verstand und Gemüt, Leistungs- 
wille und Phantasie, rezipierendes Aufnehmen und selbst- 
tätiges Gestalten sind in je verschiedener Weise ange- 
sprochen. Die Wirklichkeit oder, wie man gerne sagt, 
das Leben, können in der Schule nicht selbst in ihrer 
unmittelbaren, verwirrenden Fülle und Vielseitigkeit er- 
scheinen. Bildung soll vielmehr ja dem jungen Menschen 
erst die Kraft geben, das Leben in seiner Zeit zu bestehen. 
Die Schule muß für ihre Bildungsarbeit bewährte exempla 
auswählen, die aus unserer Gegenwart, zum großen Teil 
aber aus unserer Vergangenheit genommen sind. Da ist 
es von entscheidender Bedeutung für die Bildungswirkung 
der Höheren Schule, daß diese Auswahl ein abgewogenes 
Nebeneinander der verschiedenen Wirklichkeitsbereiche 
ergibt. Wer dereinst eine Stellung mit höherer Verant- 
wortung übernehmen will, muß Gegenstand und Arbeits- 
methode der verschiedenen Wirklichkeitsbereiche er- 
arbeitet, an ihnen seine Fähigkeiten geschult und sich 
aus ihnen ein richtiges Weltbild gemacht haben. Nur 
das abgewogene Nebeneinander der drei Fächergruppen 
verhindert, daß der Blick einseitig auf einen Ausschnitt 
der Wirklichkeit gerichtet ist. Man sprach früher leicht- 
hin von ‚allgemeiner Bildung‘. Wenn diesem schillern- 
den Begriff heute ein realer Inhalt gegeben werden soll, 
so kann es nur der sein, daß in die Bildungsarbeit der 
allgemeinbildenden Schulen sowohl die exakte Methode 
der exakten Wissenschaften als auch die interpretierende 
Methode der Geisteswissenschaften als auch die Erziehung 
durch eigene selbsttätige Gestaltung in den musischen 
Fächern eingehen müssen, damit der junge Mensch seiner 
ihn umgebenden und ihn fordernden Gegenwart in eigent- 
lichem Sinne gerecht werde und gewachsen sei. 

Ein Mann in führender verantwortlicher Tätigkeit 
muß in der Lage sein, einen richtigen Entwurf zu ent- 
werfen, sich selbst in seiner Gegenwart eine sinnvolle 
Aufgabe zu stellen. Dazu braucht er die Fühlung mit 
allen Wirklichkeitsbereichen. Der einseitige Spezialist 
wird immer nur dienen, nützlich dienen, wird aber nie 
einen weithin gültigen Entwurf entwerfen können, weder 
in Technik und Wirtschaft noch in Wissenschaft und 
Staatsverwaltung noch in der Ordnung unseres sozialen 
Gefüges. 

Wer sich als Biologe die Aufgabe stellt, nach der 
exakten Methode der Naturwissenschaften die Phänomene 
des Lebens zu erforschen, muß Fühlung haben mit der 
interpretierenden Methode der Geisteswissenschaften, die 
die Phänomene des Lebens von anderer Seite her an- 
gehen; wer sich als Geisteswissenschaftler die Aufgabe 
stellt, nach der interpretierenden Methode der Geistes- 
wissenschaften die Phänomene des Lebens zu erforschen, 
muß Fühlung haben mit der exakten Methode der Natur- 
wissenschaften. Nur wenn die beiden Aspekte des Lebens 
gegenwärtig sind, kann der Forscher jene bedauerliche 
Einseitigkeit vermeiden, die oft zu völliger gegenseitiger 
Verständnislosigkeit geführt hat. 

In dieser Feststellung liegt die Forderung nach der 
mühsamen, aber unerläßlichen Breite unseres heutigen 
Bildungsweges. Er erfordert Kraft des Denkens, Härte 
des Willens und Tiefe des Gemütes. Er erfordert vor 


allem die Bereitschaft und die Fähigkeit, strenge Arbeit 
zu leisten und frühzeitig auf jugendgemäße Bequemlich- 
keit und Lässigkeit zu verzichten. Wer später führen 
will, muß frühzeitig lernen zu verzichten. Der Bildungs- 
weg der Höheren Schule ist eine Auszeichnung, die ver- 
dient werden will und die nur durch höhere Leistung 
vergolten werden kann. 

Dieser Bildungsweg braucht 9 Jahre; die auf klare 
Erkenntnis und eindringende Fühlung mit der Sache 
gerichtete Erziehung beginnt im bildsamen Alter von 
(cee Der Unterricht in Deutsch, Fremdsprache 
und Mathematik in der 1. Klasse der Gymnasien ist von 
Anfang an angelegt auf das Ziel des kritischen Priifens 
und Erkennens, nicht des Gebrauchens. Er kann niemals 
gleichgestellt werden mit dem entsprechenden Unterricht 
einer Volks- oder Mittelschule, deren Ziele ganz anderer 
Art sind. Der Eintritt in ein Gymnasium erhält also 
seinen eigentlichen Sinn erst dann, wenn von vornherein 
die Absicht besteht, die Schule bis zum Ziel der Reife- 
prüfung zu durchlaufen. Es ist im Augenblicke nicht zu 
vermeiden, daß, beim heutigen Aufbau unseres Schul- 
wesens, eine große Anzahl von Schülern nach der 6. Gym- 
nasialklasse die Höhere Schule verläßt. Es muß aber 
grundsätzlich daran festgehalten werden, daß die neun- 
jährige Höhere Schule eine innere Einheit darstellt und 
daß ein vorzeitiges Ausscheiden, von ihrem Bildungs- 
gedanken her, unerwünscht ist. Aus diesem Bildungs- 
gedanken heraus ist es auch verständlich, daß die Höhere 
Schule mit der Einführung der 5-Tage-Woche in die 
Schule nicht einverstanden sein kann. Dagegen sprechen 
nicht nur technische Gründe, z. B. daß die Zusammen- 
drängung der umfassenden Bildungsaufgaben auf 5 Tage 
zwangsläufig eine Minderung der Bildungswirkung zur 
Folge hätte. Das Gymnasium muß die 5-Tage-Woche 
auch aus inneren Gründen ablehnen. Wer den Bildungs- 
weg durch das Gymnasium wählt, darf sein späteres Tun 
nicht nur als den Broterwerb, sondern muß es als den 
Beruf betrachten, der ihn erfüllt, von dem er, wie der 
Forscher und der Betriebsführer, nicht zwei Tage der 
Woche aussparen will. Sein Beruf wird sein Lebensinhalt. 
Es wäre nicht richtig, ihn von Anfang an daran zu ge- 
wöhnen, einen Unterschied zu machen zwischen seiner 
beruflichen Aufgabe und seinem Menschsein. Wer von 
der Gesellschaft das Recht erhalten hat, über die schul- 
pflichtige Zeit hinaus noch weitere fünf kostbare Jahre 
ganz frei seiner Bildung zu leben, kann für diese Zeit 
nicht die Grundsätze in Anspruch nehmen, die in der 
zweckgebundenen Arbeitswelt verständlich und berech- 
tigt sind. Diese Grundsätze sind in der Bildungswelt der 
Gymnasien im Grunde eigentlich widersinnig. 


Wer das nicht versteht und leistet, hat den Sinn der 
Höheren Schule nicht verstanden. Wenn wir uns heute 
darum bemühen, der Höheren Schule ihren Sinn zu er- 
halten, den sie zu verlieren droht, so müssen wir diese 
Erkenntnis vor allem auch den Eltern vermitteln, von 
denen der Ruf von der Überlastung ihrer Kinder so ver- 
nehmlich ausgeht. Überlastet müssen sich auf der Höheren 
Schule die jungen Menschen fühlen, die diesem Weg nicht 
gewachsen sind oder die nicht willens sind, die Entbehrun- 
gen auf sich zu nehmen, die der Weg durch die Höhere 
Schule nun einmal notwendig erfordert. Esmuß klar ausge- 
sprochen werden, daß bei der Wahl des Bildungsweges 
Standesrücksichten des Elternhauses, die manche Fehl- 
entscheidung verschuldet haben, keine Rolle spielen 
dürfen. Die Auslese der Gymnasien ist reine Leistungs- 
auslese. 

Die Gesellschaft hat heute einen hohen Bedarf an 
mittleren Führungskräften in Wirtschaft, Verwaltung 
und Wissenschaft, die — unter Anleitung — notwendige 
und wertvolle Arbeit leisten, die, um eine Formulierung 
von oben aufzunehmen, einen überlegenen und wohlüber- 
legten Entwurf ausführen können. Es besteht heute die 
gefährliche Neigung, diese mittleren Führungskräfte auch 
durch die Höhere Schule zu führen. Das ist ein Irrtum. 
Die jungen Menschen, die ihre Begabung in diese mittlere 
Führungsschicht weist, sind den Anforderungen der 
Höheren Schule nicht gewachsen. Sie leiden selbst am 
meisten unter den Ansprüchen einer Bildungsarbeit, die 
ihrer mehr praktisch-anschaulich gerichteten Intelligenz 
nicht entspricht, und sie erschweren die, Arbeit der 
Höheren Schule. Sie sind die in Wahrheit Überlasteten, 
überlastet nicht aus Schuld der Schule, sondern aus 
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Schuld der Eltern und Verbände. Ihre spätere Lebens- 
aufgabe als Betriebsingenieure, als Verwaltungsbeamte, 
als Kaufleute ist überaus wichtig; sie sind unentbehrlich 
für das Funktionieren der Gesellschaft von heute. Man er- 
wartet von ihnen Sachkenntnis und Wendigkeit, Genauig- 
keit und Gewissenhaftigkeit, Anpassungsfähigkeit und 
Treue zu der übernommenen Aufgabe. Sie müssen auch 
in der Lage sein, die ihnen unterstellten Mitarbeiter zu 
leiten und in der zweckmäßigsten Weise für die Erfüllung 
der vielseitigen Aufgaben einzusetzen. 


Für diese wichtige Schicht der mittleren Führungs- 
kräfte ist ein eigenes Schulwesen geschaffen worden, 
dessen weiterer innerer und äußerer Ausbau noch großer 
Sorgfalt bedarf: das mittlere Schulwesen von 6jähriger 
Dauer, ,,die Mittelschule‘ oder, wie sie anderwärts ge- 
nannt wird, „die Realschule‘‘ und daran anschließend die 
verschiedenen Formen der Höheren Fachschule. Ich kann 
mich des Eindrucks nicht erwehren, daß Bildungsweg und 
Bildungsziel dieses mittleren Schulwesens trotz allem 
Bemühen noch nicht klar genug herausgearbeitet und 
auf die spätere Lebensaufgabe bezogen worden sind. Und 
doch ist es ein besonderes Anliegen der komplizierten 
Gesellschaft von heute, daß ein leistungsfähiges mittleres 
Bildungswesen ausgebaut werde, dessen kenntnismäßigen 
und charakterlichen Ziele auf eben die Gesellschaftsschicht 
ausgerichtet sind, deren Bedeutung ich eben hervorge- 
hoben habe. Es steht mir nicht zu, dieser Schulform 
Gesetze vorzulegen; es liegt mir nur daran, sie abzuheben 
von der durch wissenschaftliches Lernen bestimmten 
Yjährigen Höheren Schule, die in ihrer reinen Gestalt zu 
erhalten oder wiederherzustellen heute eine vordringliche 
Aufgabe ist. Für die wenigen jungen Menschen, deren 
theoretische Begabung aus irgendwelchen Gründen spät 
erst sichtbar geworden ist, gibt es heute schon Wege, auf 
denen sie nachträglich zur Reifeprüfung und zu einem 
akademischen Studium geführt werden können. Auch 
dieser sogenannte ‚zweite Bildungsweg‘ verdient heute 
unsere Beachtung. Zu diesen Fragen wird auch der Ver- 
treter der Wirtschaft ein gewichtiges Wort zu sagen haben. 


Ich kehre damit wieder zurück zum Gymnasium. Es 
war die Rede von der Notwendigkeit, die allgemeinen 
Fähigkeiten des Denkens und Wollens zu üben und den 
jungen Menschen im Umgang mit dem Kulturgut der 
europäischen Vergangenheit und Gegenwart seelisch zu 
ernähren und in seiner Gegenwart heimisch zu machen. 
Das umschreibt die formale und materiale Aufgabe der 
Höheren Schule von heute. Aber die Entscheidung des 
handelnden Menschen wird letztlich nicht durch Kennt- 
nisse und durch ästhetische Eindrücke bestimmt Wir 
haben es erfahren, daß der wissende und ästhetisch fein 
empfindende Mensch in wichtigen Entscheidungen ver- 
sagen konnte. Die letzte Instanz für menschliches Han- 
deln sind die sittlichen und religiösen Normen, denen der 
Mensch verpflichtet ist. Auf diese letzte Instanz muß 
die Erziehung der Höheren Schule, wie jeder Schule über- 
haupt, stets klar ausgerichtet sein. Die ganze Fülle der 
Kulturgüter, die die Höhere Schule einsetzt, ist ausge- 
zeichnet durch sittlichen und religiösen Gehalt. Ihn gilt 
es bildungswirksam zu machen. 


Die Bindung an unverletzliche Normen erfolgt nicht 
durch gefühlsselige Erbauung, nicht durch die direkte 
Belehrung mit schönen und hohen Worten; die sittliche 
und religiöse Erziehung des jungen Menschen geschieht 
wirksam einmal durch das Leben in der Gemeinschaft 
einer richtig geleiteten Schule und das unmerkliche Vor- 
bild des echten Erziehers, zum zweiten durch die ernste 
Bemühung um die Erkenntnis eines Sachgebietes. 


Die Erkenntnis eines Sachgebietes — es mag sein, 
welches es wolle — kann sich niemals beschränken auf 
die wissensmäßige Erfassung der einzelnen Tatsachen. 
Das bleibt zwar wichtiges, aber bildungsmäßig noch un- 
wirksames Einzelwissen. Die gewußten Einzelheiten 
müssen eingeordnet oder besser ausgeweitet werden zu 
einem immer größeren Sachzusammenhang, der in seiner 
Gesetzmäßigkeit eine übergreifende Ordnung und einen 
Sinn sichtbar macht, wie etwa das Reich der Zahlen, 
die Welt der klassischen Physik, der Bau einer Sprache, 
die innere Einheit eines Geschichtsablaufs. Die Er- 
kenntnis eines Sachgebietes muß je und je durchstoßen 
bis in die Tiefe, wo ein größerer Zusammenhang erkennbar 
wird, wo in der Gesetzmäßigkeit des Faches die allge- 


meinen Gesetze wirksam werden, denen der Mensch unter- 
worfen ist und sich unterwerfen muß, wenn er nicht 
scheitern soll. Sie muß je und je auch an die Grenze 
führen, wo die menschliche Erkenntnis sich bescheidet 
und der Mensch anfängt, ehrfürchtig zu verehren. Das 
geschieht nicht in jeder Stunde, das glückt nur in seltenen 
Augenblicken; aber eine wissenschaftliche Bemühung um 
ein Sachgebiet, die nicht einmal bis zu dieser Tiefe vor- 
stößt, hat auch auf der Höheren Schule ihr Ziel nicht 
erreicht. 


Ein einseitig rational und nur an rationalen Gegen- 
ständen geschulter Mensch, ein einseitig zweckmäßig und 
nur in zweckmäßigem Tun geübter Mensch ist künstlich 
verengt und steht der Wirklichkeit, die weder rein 
rational noch rein zweckmäßig ist, nicht mit der not- 
wendigen weiten Offenheit gegenüber. Hier kommt den 
musischen Fächern und der recht verstandenen Leibes- 
übung eine hohe Beachtung zu. Gegenüber der Ratio 
sind es in den musischen Fächern die Kräfte des Gemütes 
und die Fähigkeit des eigenen Gestaltens, die angespro- 
chen und entwickelt werden. Die musischen Fächer haben 
nicht so sehr das Ziel, dem Menschen die Fähigkeit zu 
vermitteln, sich selbst künstlerisch auszudrücken, als die 
viel weiter gehende Bedeutung, seine Sinne zu erschließen 
für den musisch-künstlerischen Gehalt und Wert in aller 
Welt. Und was wäre ein noch so vielseitig gebildeter 
Geist, wenn ihm nicht aus der freudigen Betätigung des 
Leibes die physischen Kräfte erwüchsen, ohne die der 
Geist nicht wirken kann ? Die musischen Fächer haben 
damit eine wichtige aufschließende Aufgabe; sie sollen 
die Sinne öffnen für das ‚Bedeutende‘, das das letzte 
Ziel auch aller rationalen Bemühungen ist. 


Die Höhere Schule geht nicht aus auf mystische Er- 
leuchtung; sie will erkennen lehren. Aber sie ist nicht 
zufrieden mit einer noch so großen Summe einzelner 
Wissensdaten. Erst wenn am Ende einer mühsamen red- 
lichen Erkenntnisbemühung um ein Gedicht, um eine 
historische Persönlichkeit, um eine mathematische Auf- 
gabe, um ein physikalisches Gesetz plötzlich die beglük- 
kende Erfahrung aufleuchtet: ‚Ja, so ist es!‘‘, ist die 
Bewegung zu Ende gekommen. Erst dann ist das eigent- 
lich „Bedeutende“ in den Blick gekommen und das 
Bildende wirksam geworden. Die gemeinsame Erfahrung 
des mehr als Rationalen, ich nenne es jetzt vereinfachend 
im griechischen Sinne, des Schönen als des schlechthin 
Überzeugenden, läßt vergessen, daß Schule ist. Sie kann 
und muß in allen Fächern der Höheren Schule gemacht 
werden. Das ist es, was die Höhere Schule meint, wenn 
sie immer noch mit Wilhelm von Humboldt den Anspruch 
erhebt, durch Wissenschaft zu bilden. 


Was ich Ihnen hier als den Bildungsauftrag des 
Gymnasiums vorzutragen suchte, ist nicht die beliebige 
Erfindung eines Pädagogen oder der Pädagogik von 
heute, es ist das Ergebnis, die Quintessenz einer ehr- 
würdigen abendländischen Tradition. Als Platon sich 
seine Gedanken machte über die Erziehung der im Staate 
zur Führung bestimmten Männer, hat er es seinem Lehrer 
Sokrates in den Mund gelegt: „Du darfst dich nicht an 
das Handeln wagen weder im persönlichen noch im öffent- 
lichen Bereich, ehe du dich um dich selbst bekümmert 
hast, nämlich, wie du der beste und besonnenste Mensch 
werdest.‘‘ Um den jungen Menschen die Möglichkeit zu 
geben, zusammen mit Gleichgesinnten sich um sich selbst 
zu bekümmern, hat Platon die Akademie gegründet, und 
seit dem, seit nunmehr 2300 Jahren ist im abendländi- 
schen Raume ,,neidlose‘‘ Bemühung um wissenschaftliche 
Erkenntnis der Wirklichkeit der Weg der höheren Men- 
schenbildung geblieben. Gegenüber aller Bedrohung aus 
Ost und West müssen wir Europäer auf diesem Wege 
weiterschreiten. 


Das Gymnasium hat viele schwere Sorgen. Sie be- 
treffen Schwierigkeiten, die in ihm selbst und in seinem 
Verhältnis zur Gesellschaft liegen. Wir streiten um 
Stundenzahlen und Schulformen, wir sind nicht einig 
darüber, wie die Bedürfnisse der Gesellschaft mit den 
Ansprüchen des einzelnen in Einklang gebracht werden 
sollen, aber wesentlich ist eigentlich doch nur die sorgliche 
Frage: Wird es in Zukunft noch eine genügend große 
Anzahl junger Menschen geben, welche die Kraft des 
Denkens, die Härte des Willens und die Tiefe des Gemütes 
besitzen, die nötig sind, damit das wissenschaftliche 
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Lernen, das eigentliche Werkzeug der Höheren Schule, 
auf dem Wege über die Erfahrung verpflichtender Gesetze 
den Menschen zu Einsicht, Besonnenheit und richtigem 
Handeln nötigt, und weiter: Wird die Einsicht der das 
Bildungswesen bestimmenden Mächte den Gymnasien die 


Freiheit geben, diese wahrhaft europäische Aufgabe zu 
erfüllen? Damit ist die Lebensfrage gestellt für das 
Gymnasium wie für die Universität, gleichzeitig aber 
auch für die Erhaltung der 2000jährigen europäischen 
Tradition. 


Wirtschaft, Technik und die Gymnasien 
Von H. Kruge, Düsseldorf 


Wenn wir soeben aus dem Munde eines Schulfach- 
mannes die Auffassung ‘über den Bildungsauftrag der 
deutschen Gymnasien gehört haben, so sei es mir erlaubt, 
aus der Sicht der Wirtschaft.und der Technik zu den 
Problemen des deutschen höheren Schulwesens, zu dem 
Problem der deutschen Gymnasien, Stellung zu nehmen. 


Es soll mein Bestreben sein, den Versuch zu unter- 
nehmen, Sie zu überzeugen, daß es sich bei diesem Pro- 
blem nicht um ein abseitiges ,, Fachproblem“ nur der Schul- 
fachleute handelt, sondern um eine Sache, die jeden von 
uns angeht und darüber hinaus eine Angelegenheit des 
ganzen deutschen Volkes und unserer Zukunft ist. 


Die drängende Notwendigkeit, über das Verhältnis 
Wirtschaft, Technik und die Gymnasien nachzudenken, 
scheint mir in der Verpflichtung aller zu liegen, die über 
den Tag hinaus denken, die nicht in die so bequeme, aber 
folgenschwere irrige Auffassung verstrickt sind, die 
Zukunft sei nichts anderes als eine Art verlängerte Gegen- 
wart. 

Es ist möglich, daß ein Volk ohne höheres Bildungs- 
wesen zu leben vermag; ein Kulturvolk kann es aber 
nicht! Wenn Europa als Träger einer hohen geistigen 
Kultur bestehen will, dann wird es dies nur können, wenn 
es sich auch als geistige Größe behauptet. Wenn Deutsch- 
land in diesem Europa ein würdiger, gleichgestellter 
Partner werden soll, dann ist dies nur möglich, wenn es 
politische Klugheit und wirtschaftlich-technische Tüchtig- 
keit auf eine geistige Leistung gründet. Sein Bildungs- 
wesen muß in allen seinen Teilen an die einstige Bedeu- 
tung anknüpfen, die uns die Achtung der Welt verschafft 
hat. Wird das deutsche Schulwesen in irgendeinem Teil 
oder gar in seiner Gesamtheit geschwächt, so vernichten 
wir damit die Zukunftsaussichten Deutschlands. Er- 
halten und kräftigen wir aber das deutsche Schulwesen, 
so fördern und stärken wir gleichzeitig die Stellung 
Deutschlands im europäischen und im internationalen 
Raum. 

In dem schicksalhaften Kampf zwischen Macht und 
Geist stellen innerhalb des differenzierten deutschen 
Bildungswesens die Gymnasien einen wichtigen Teil jener 
Kräfte dar, die auf der Seite des Geistes stehen. Sie 
stärken, heißt dem Geiste dienen, sie schwächen oder gar 
zerstören, dem Ungeist dienen. So wird das deutsche 
Schulwesen zu einem allgemeinen Anliegen der Gesamt- 
heit, wenn unsere Gymnasien einen wirklich anerkannten, 
das ganze Volk in allen seinen Teilen und in seiner 
Zukunft berührenden Auftrag haben. 

Wenn damit das Problem umrissen ist, so gehe ich 
schon von der Tatsache aus, daß das deutsche Schulwesen 
in manchen Teilen eine Neu- oder Umgestaltung erfahren 
muß! 

Über diese Frage scheinen sich alle interessierten 
Kreise einig zu sein, sowohl die Instanzen der Länder 
als Träger der Kulturhoheit wie auch die Bundes- 
regierung, der Bundestag und der Bundesrat und auch 
die vielen, an dieser Frage interessierten und arbeitenden 
Gremien in den großen Verbänden der Wissenschaft, der 
Wirtschaft und der Lehrerschaft. Nicht zuletzt ist die 
Elternschaft selber zu nennen, die auch heute unmittelbar 
angesprochen sein soll. 

Es ist schon eine reichliche Zahl von Plänen zum 
Schulaufbau — ich möchte absichtlich hier das Schlag- 
wort von der Schulreform vermeiden — bekannt ge- 
worden. Aber in einer Zeit der ungeheuren Umwälzungen 
auf allen Gebieten des Lebens muß die Überlegung, wie 
die deutschen Schulen, insbesondere die deutschen 
Gymnasien, zu gestalten sind, mehr in die Breite und 
in die Tiefe gehen als dies meistens bei den bekannt- 
gewordenen Vorschlägen der Fall ist. Die Vorschläge 
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dürfen sich nicht nur im Organisatorischen erschöpfen, 
sondern müssen sich auf Stoffplan und Methode er- 
strecken. 


Hier sei es mir erlaubt, auf die bisherige Tätigkeit 
der ,,Arbeitsgemeinschaft Deutsche Höhere Schule“ 
hinzuweisen. Alle ihre Mitglieder haben trotz der viel- 
fältigen Zusammensetzung sich stets für die Gesamtheit 
der Gymnasien, für die Gesamtheit der eigenständigen 
deutschen höheren Schulen verantwortlich gefühlt. 


Die Beratungen dieser Arbeitsgemeinschaft sind Ihnen 
zum größten Teil bekannt. Ich glaube, daß wir durch 
unsere Arbeit in diesem Gremium der Verpflichtung, die 
wir dem verstorbenen Gründer dieser Arbeitsgemein- 
schaft, dem Manne der Wissenschaft und der Wirtschaft, 
Herrn Professor HöRLEIN, gegenüber übernommen haben, 
am ehesten nachkommen konnten, soweit es in unseren 
Kräften stand. 


Wir können bei der künftigen Gestaltung unseres 
deutschen Schulwesens und insonderheit der deutschen 
Gymnasien nicht an der Tatsache vorübergehen, daß das 
neuzeitliche naturwissenschaftliche Weltbild zu den 
größten Leistungen des abendländischen Geistes gehört. 
Versuchen wir, den Blickpunkt unserer Betrachtung auf 
eine wesentlich höhere Ebene zu verlegen. 


Wir kommen dann zwangsläufig zu der Frage, welche 
Bestandteile unseres gegenwärtigen Seins eine solche 
innere Eigenfestigkeit erreicht haben, daß wir sie unver- 
kürzt in unsere Gesamtüberlegung einstellen können oder 
müssen. 


Wir alle müssen, bewußt oder unbewußt, gewollt oder 
nicht gewollt, Rücksicht nehmen auf das Seiende, auf das 
Bestehende, auf die notwendige wirtschaftliche Existenz. 


Gerade ein Mann aus der Wirtschaft und der Technik 
gerät dabei leicht in den Verdacht, die Berufung auf den 
humanen Charakter seiner Aufgabe oder die Beschäfti- 
gung mit Fragen seines geistigen Standortes seien eine 
gesuchte Tarnung, um sich ungestört dem rationalisti- 
schen Tagewerk im Dienste des Materialismus widmen 
zu können. 


Die Bekämpfung eines etwa vorhandenen Vorurteils 
ist nicht leicht, trotzdem will ich versuchen, Ihnen aufzu- 
zeigen, wie sich die Wirtschaft und die Technik eines 
hochindustrialisierten Landes die Stellung der deutschen 
Gymnasien vorstellt. Sicherlich unterliegen die Technik 
und die Wirtschaft als Organisation der Gefahr, materielle 
Abhängigkeiten an die Stelle der geistigen Entscheidungs- 
freiheit zu setzen, aber sie stellen auch gleichzeitig ein 
Kraftfeld für die geistige Neuordnung der Menschheit dar. 
Technik ist eine ambivalente Leistung des Menschen, sie 
kann gestalten oder zerstören. 


Bei jedem Schritt und Tritt begegnet die Jugend den 
vielfältigen und sie fesselnden Erscheinungsformen der 
Technik und der Wirtschaft, und diese nehmen mehr oder 
minder ihre Gedankenwelt gefangen. Es läßt sich nun 
einmal die Tatsache nicht aus der Welt schaffen, daß 
die hochrationalisierte Technik von heute nicht nur den 
Bereich unserer Arbeit, sondern schlechthin die Form 
unseres Lebens bestimmt. Die daraus erwachsenden Auf- 
gaben sind gleichermaßen die Sorgen der Schule wie die 
der nachdenkenden Eltern, sie sind aber auch die Sorgen 
der Männer aus Wirtschaft und Technik. 


Der Mensch muß fähig werden, in dem großen System 
der rationalen Arbeit und der gewaltigen Wirtschafts- 
und Arbeitsorganisation, in die wir alle gestellt sind, 
mit Sachkenntnis und Hingabe tätig zu sein. Aber er 
muß dabei doch solchen Abstand halten, daß er sich 
davor bewahrt, von ihr verschlungen zu werden. 
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So haben wir die Verpflichtung, einen Typus der 
Schule zu schaffen, der sich mit Entschiedenheit auf den 
Boden der modernen Welt stellt, mit dem Bildungsziel, 
das nur ein in der Erkenntnis des Wesens und der Auf- 
gaben der Gegenwart wurzelnder neuer Humanismus sein 
kann. Aber ein solcher Humanismus darf sich nicht nur 
auf die harmonische Ausbildung der Einzelperson bezie- 
hen, sondern muß auf die Gemeinschaft gerichtet sein. 
Dazu bedarf es der Vertiefung der Bildung durch die 
Erweckung gestaltender Kräfte, die nicht aus dem 
Intellekt, sondern für uns aus dem Erleben des christlich- 
europäischen Kulturgutes zu gewinnen sind. Entschei- 
dend ist bei der heutigen Lage unserer Kultur die Wieder- 
aufrichtung, die Festigung und die Neugestaltung der 
erschütterten und zum Teil verlorengegangenen Grund- 
lagen der inneren menschlichen Werte. Ich meine damit 
all die ethischen, die religiösen, die staatsrechtlichen, die 

eschichtlichen, die sozialen wie die musischen Werte und 
äfte unseres menschlichen Daseins. 


Wir kommen damit einem Zuge der modernen Jugend 
entgegen, die in ihrer nüchternen, kritischen Art sich 
jeder Weltflucht versperrt, die mit einem gesunden Blick 
die Technik bejaht und aufgreift und doch ein sehr feines, 
oft nicht erkanntes Organ für das Echte im Menschen 
entwickelt. Die Jugend ahnt die Wahrheit und Größe 
von der ,,zweckhaften, schöpferischen Gestaltung der 
Technik im Rahmen der naturgesetzlichen Wirklichkeit‘ 
(wie Landesbischof LırjEe es einmal ausgedrückt hat). 

Damit ergibt sich die Aufgabe der Schule in Hinsicht 
auf die wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Gegeben- 
heiten unserer Zeit. Sie läßt sich mit einem einfachen 
Satz umschreiben. Ein Verständnis unserer Zeit und 
ihrer Anforderungen an den jungen Menschen ist ohne 
die Kenntnis der Grundtatsachen unseres wirtschaftlichen 
und gesellschaftlichen Seins nicht mehr möglich. Nur so 
wird der Jugendliche befähigt, durch eine solche Erzie- 
hung und Ausbildung später führende Aufgaben innerhalb 
seiner Lebensgemeinschaft zu erfüllen. 


Man hat versucht, einer solchen Schule den Mangel 
an wahrhaft humanem Geist zum Vorwurf zu machen. 
Aber eine Schule, die ihre Aufgabe in dem soeben darge- 
legten Sinne versteht, kann diesen Vorwurf mit dem 
Hinweis entkräften, daß es gerade ihr Anliegen sei, den 
Menschen nicht jenseits der Arbeitswelt, sondern in der 
Arbeitsorganisation selbst durch Erziehung zu ihrer 
geistigen Durchdringung zu retten. Die Schule muß ihre 
Schüler zur Besinnung auf das Wesen und die Lebens- 
funktion, auf die Größe und Gefährlichkeit von Natur- 
wissenschaft, Technik und wirtschaftlicher Arbeits- 
organisation anleiten. Wenn eine Schule so bewußt den 
Raum für das eigentlich Menschliche freihält, braucht 
sie Anklagen der angedeuteten Art nicht zu fürchten. 

Welchen Weg sollen wir aber mit unseren deutschen 
Gymnasien beschreiten ? 


An dieser Stelle unserer Betrachtungen will ich ein 
absolutes Bekenntnis zu den eigenständigen deutschen 
Gymnasien ablegen und weiß mich mit meinen Berufs- 
kollegen in folgendem einig. Es gibt keine Bildungsstätte, 
die in gleicher Weise wie die höheren Schulen den Gesamt- 
komplex des abendländischen Bildungsgutes an die jun- 
gen Menschen heranzubringen in der Lage ist! 


Die Hochschule unterliegt dem Zwang der fakultäts- 
mäßigen Begrenzung. In der Höheren Schule wird die 
Seele des jugendlichen Menschen in der Begegnung mit 
den alt- und neusprachlichen Kulturkreisen, der mathe- 
matischen und der naturwissenschaftlichen Welt und der 
deutschen Geistesleistung, zusammen mit der musischen 
und körperlichen Erziehung, einer wirklichen, sonst in 
diesem Maße nirgends anderswo anzutreffenden ,,Uni- 
versitas‘‘ teilhaftig. 

Die beiden Bereiche, in denen der fine Mensch die 
Welt geistig umfängt und bewältigt, sind die Naturwissen- 
schaften und die Geisteswissenschaften. Sie können dem 
jungen Menschen in ihrer untrennbaren Synthese nirgends 
in solchem besonderen Umfange näher gebracht werden 
als an den Gymnasien! 

Allerdings sind wir in der Wirtschaft und in der 
Industrie der Meinung, daß nicht überall an allen deut- 
schen Gymnasien diese Grundsätze und diese Erkennt- 
nisse in ihrer tiefen Bedeutung und Stichhaltigkeit ver- 
wirklicht sind. Hier ist die Begründung zu finden, warum 


wir uns in die große Diskussion um die Deutschen Gym- 
nasien überhaupt eingeschaltet haben. Aus Sorge um die 
eigenständigen deutschen Gymnasien und ihren Bildungs- 
weg, aus Sorge um die deutsche Jugend und ihre Zukunft. 
Das deutsche Gymnasium hat nach unserer Auffas- 
sung die Ausbildung zweier großer Gruppen des Volkes 
zu pflegen: Einmal zweifelsohne den Nachwuchs für 
unsere hohen Schulen, aus denen die künftigen Träger 
der klassischen und technischen akademischen Berufe 
aller Art hervorgehen, dann aber auch den Nachwuchs 
für die sogenannten führenden Stellungen in Wirtschaft, 
Verwaltung und im öffentlichen Leben allgemein. 


Jede andere — leider so oft gehörte — Meinung ver- 
kennt die aus der gesteigerten Differenzierung der Funk- 
tionen des modernen Industrie- und Verwaltungsstaates 
gegebene Entwicklung. Sie geht tatsächlich auch an der 
seit Jahrzehnten geübten Praxis vorbei. 


Daher darf das Bildungsziel des deutschen Gym- 
nasiums nicht nur ausschließlich auf das akademische 
Studium gerichtet sein. Auch nicht-akademische Berufe 
haben für unsere soziale, gesellschaftliche und politische 
Ordnung eine ausschlaggebende Bedeutung. Gerade die 
Wirtschaft kann und will nicht auf den 
verzichten, den die Träger vieler Positionen in Industrie, 
Handel, Verwaltung und in öffentlichen Körperschaften 
aufweisen sollen, bei denen es offensichtlich auf Leistungs- 
höhe, geistige Werte und Verantwortungsbewußtsein 
ankommt. 


Diese geistig selbständigen Existenzen sind aus der 
soziologischen und politischen Struktur unseres Volkes 
nicht hinwegzudenken. Aus ihren Reihen erwachsen vor- 
nehmlich die Träger einer demokratischen Ordnung, und 
in ihnen ist ein starkes Bollwerk gegen den verderblichen 
Geist des Kollektivismus und der nivellierenden Ver- 
massung zu erkennen. 


So sehr wir in der Wirtschaft und besonders wir 
deutschen Ingenieure an der Beherrschung des Stoffes 
und dem Wissen interessiert sind, welche dem künftigen 
Studenten der Technik von der Schule mitgegeben 
werden, so müssen wir aber erwarten, daß das Gymnasium 
eine allgemeinbildende Schule ohne Streben nach Spezia- 
listentum bleibt und daß es nicht nur Vorbildungsstätte 
zur Hochschule ist. Weil es sich hier um eine Lebensfrage 
und nicht nur um eine Angelegenheit des gelehrten Unter- 
richtes handelt, liegt es im Interesse des ganzen Volkes, 
daß es auch außerhalb der akademischen Berufe nicht 
an Menschen fehlt, die imstande sind, die geistigen 
Spannungen des Lebens zu durchschauen und auch zu 
bewältigen. 


Eine andere Feststellung in den Stoffplänen unserer 
Gymnasien bereitet uns ernsthafte Sorge. Wir haben 
leider den Eindruck, daß in einigen Ländern bei den 
altsprachlichen und bei den neusprachlichen Gymnasien 
die Naturwissenschaften nicht in dem Maße im Lehrplan 
Berücksichtigung finden, das wir für notwendig und 
richtig halten. 


Die Hamburger Schultagung im Jahre 1956 hat sich 
in besonderer Weise mit dem Problem beschäftigt, und 
ich darf in diesem Zusammenhang auf die Ausführungen 
von Professor STRUGGER, Professor HELFERICH und 
Professor SNELL hinweisen. 


Es ist — um nur ein Beispiel zu nennen — mit dem 
Grundsatz der Allgemeinbildung nicht zu vertreten, daß 
bei einer Schulart heute nur noch in einer einzigen Klasse 
der Mittelstufe, während der 9jahrigen Gesamtschulzeit, 
Unterricht in Chemie erteilt wird. Das ist einfach eine 
Unmöglichkeit! 


Wie soll bei einer solchen kurzen Unterrichtsdauer 
der junge Mensch noch das Wesen oder den Sinn der 
Chemie erfassen! Die Chemie lehrt uns „die Ordnungs- 
gesetze innerhalb der Materie und bildet damit eine der 
wichtigsten Grundlagen für die gesamte naturwissen- 
schaftliche Ausbildung“. 

Mit Besorgnis erfüllt uns auch die Tatsache, daß der 
Erdkundeunterricht in einigen Oberklassen gestrichen ist 
oder gestrichen werden soll, ein Unterricht, der wie kein 
anderer geeignet ist, die Raumbezogenheit des Menschen 
unserer Zeit und das Wirken des wirtschaftenden Men- 
schen in seiner Umwelt darzustellen und dem Verständnis 
nahe zu bringen. 
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Für die Biologie und die Physik haben wir ähnliche 
Wünsche, weil wir der Auffassung sind, daß der gebildete 
Mensch von heute ohne ein Minimum an Kenntnis der 
Grundlagen dieser Naturwissenschaften nicht mehr aus- 
kommt. Gerade die Biologie ist im Begriff, sich zu einer 
exakten, mit den modernen Methoden der Chemie und 
Physik arbeitenden Wissenschaft zu entwickeln. Sie 
stellt ein hervorragendes Bindeglied zwischen den Natur- 
und den Geisteswissenschaften dar. 

Es wäre töricht anzunehmen, daß die im 20. Jahr- 

hundert heranwachsende Generation junger Menschen 
auf die Bildungswerte der Biologie und Physik noch ver- 
zichten könnte! Die Entwicklung der Atomtheorie und 
ähnliche Gebiete gehören doch zu den bedeutendsten 
geisteswissenschaftlichen Ereignissen der Menschheit! 
Man sollte grundsätzlich auch alle Schulfächer bis zum 
Abiturium durchführen und nicht in der Oberstufe ab- 
brechen. 
+ « Solange ein gebildeter Mensch fröhlich seine Unwissen- 
heit in naturwissenschaftlichen Dingen zur Schau tragen 
kann, ohne als AuBenseiter der Gesellschaft eingestuft zu 
werden, so lange werden wir in wichtigen Dingen immer 
wieder Riickschlage erleiden. Die Vehemenz der Ent- 
wicklung bei den Naturwissenschaften und in der Technik 
ist in den zur Zeit geltenden Lehrplänen vielerorts zu 
wenig berücksichtigt worden. Es muß aber betont 
werden, daß die Pflege der Mathematik und der Natur- 
wissenschaften uns Ingenieuren nicht deswegen so sehr 
am Herzen liegt, weil diese Fächer wesentliche Grund- 
lagen unserer Berufsausbildung sind, sondern weil sie 
allgemein als Bildungsgut gewertet werden müssen. Sie 
sollten daher in allen Stufen des Gymnasiums mit einer 
solchen Stundenzahl vertreten sein, daß die Schüler ihren 
geistigen Gehalt wirklich aufnehmen können. Hier muß 
das deutsche Gymnasium unter allen Umständen wesent- 
lich gegenwartsnäher gestaltet werden, und es muß der 
Weg zu einem ausgewogenen Verhältnis zwischen den 
Geistes- und den Naturwissenschaften auf unseren Gym- 
nasien eindeutig gefunden werden. 

Wenn man sich bewußt ist, daß bei der Fülle des 
Stoffes und der zur Verfügung stehenden Zeit eine Per- 
fektion in keinem Fall erreicht werden kann, dann sollte 
auch auf Seiten der Geisteswissenschaften doch die Bereit- 
schaft bestehen, die scheinbare Kluft, die heute noch 
zwischen Natur- und Geisteswissenschaften besteht, über- 
brücken zu helfen. In Wirklichkeit, und damit stelle ich 
mich mit Entschiedenheit auf den Standpunkt STRUG- 
GERS, gibt es keine solche Kluft mehr in der Einstellung 
der beiden Wissenschafts-Komplexe. Ohne die Basis der 
geisteswissenschaftlichen Bildung sind auch die Natur- 
wissenschaften nicht entwicklungsfähig, und ohne die 
naturwissenschaftliche Durchdringung können auch die 
Geisteswissenschaften ihre Aufgaben im Rahmen der 
abendländischen Kultur für die Menschheit nicht mehr 
erfüllen. 

Wer verantwortungsbewußt die Einheit im Bildungs- 
plan unserer eigenständigen deutschen Gymnasien zum 
Ausgangspunkt seiner Betrachtung macht und sie gegen 
alle Angriffe von außen her verteidigt, wird auch das 
Ziel erreichen, das in einem ausgewogenen Gleichgewicht 
und einer Durchdringung zwischen den Geisteswissen- 
schaften und den Naturwissenschaften auf den deutschen 
Gymnasien besteht. 

Nur eine gründliche Planung und eine gemeinsame 
Arbeit aller an den Schulfragen interessierten Kreise, 
insbesondere auch unserer Kultusministerien, können die 
Lösung bringen, wobei alle widerstrebenden Gruppen mit 
der gebotenen erforderlichen Toleranz sich zusammen- 
finden müssen. 

ich möchte auch wünschen, daß es möglichst bald 
zu der schon seit langem bestehenden Absicht einer 
gemeinsamen Beratung der Kultusministerien und der 
Arbeitsgemeinschaft Deutsche Höhere Schule kommen 
möge! 

Dir Unterschied der 3 Grundtypen der Gymnasien 
liegt auch in den Sprachen begründet, die gelehrt werden, 
wobei die Sprachen zum Teil dem Gymnasium den 
Namen gegeben haben. 

Wir glauben, daß in allen Ländern der Bundes- 
republik Gymnasien mit Latein und mit einer modernen 
Fremdsprache als Anfangssprache im Unterricht neben- 
einander bestehen sollten. Keineswegs verkenne ich, daß 
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im altsprachlichen Gymnasium für alle Schüler, die Be- 
gabung und Interesse dafür haben, das stolze Bewußt- 
sein von der überzeitlichen Geltung ihrer alten Spra- 
chen und ‘ihres iGehaltes einen hohen erzieherischen Wert 
hatund Kraft besitzt. Aber dieneueren Sprachen 
sollten dabei nicht zu kurz kommen. 

Eine gründliche Beschäftigung mit lebenden Fremd- 
— und die planmäßige Zusammenarbeit mit den 
übrigen Bildungsfächern werden stets bei den Schülern 
das notwendige Verständnis erreichen für die Grundlagen 
der anderen Welt und für die Kultur der mit uns eng 
verbundenen Nachbarvölker. Die Sprachstudien auf den 
Gymnasien sollen den geistigen Gehalt der modernen 
Sprachen vermitteln, und der Schüler soll über den inne- 
ren Geist der Sprachen in die Wesensart des fremden 
Volkes und zur Achtung vor den Leistungen der benach- 
barten Nation erzogen werden. So wird den jungen 
= Menschen die Einsicht vermittelt, wie jedes 

olk zu seinem Teil und nach seiner ihm gemäßen Weise 
= Gestaltung der abendländischen Kultur beigetragen 
at. 

Wenn wir die Behandlung der Fremdsprachen auf 
den deutschen Gymnasien kurz angeschnitten haben, 
dann diirfen wir an unserer Muttersprache nicht voriiber- 
gehen. Hier ist zweifellos eine große Lücke zu schließen, 
und es kann auf diesem Gebiet des geisteswissenschaft- 
lichen Unterrichtes nicht des Guten genug getan werden! 

Bei der Aufstellung der Stundenpläne im Rahmen der 
Arbeiten der Arbeitsgemeinschaft ‚Deutsche Höhere 
Schule‘ haben wir diesen gerade von uns in der Wirtschaft 
so stark empfundenen Mangel auszugleichen versucht. 

Der Gebrauch und die Anwendung der deutschen 
Sprache sollten ganz allgemein auf allen unseren deut- 
schen Schulen mehr gepflegt und sorgfältiger gepflegt 
werden. Ich habe den Eindruck, daß der Deutsch- 
unterricht mit seiner reichlich bemessenen Stundenzahl 
oft besser genutzt werden könnte! 

Die Praxis hat gezeigt, daß manche Abiturienten in 
der Beherrschung der deutschen Sprache in Wort und 
Schrift nicht jenen Grad erreicht haben, den wir für 
wünschenswert halten. Die Gymnasien sollten mehr als 
bisher Wert darauf legen, bei ihren Schülern das innere 
Verhältnis zur Muttersprache und zur Dichtung des 
eigenen Volkes enger und inniger zu gestaiten. Jede 
Unterrichtsstunde sollte eine Deutschstunde sein! Manche 
Enttäuschung bliebe im späteren Leben dem Absolventen 
des Gymnasiums und seiner Umgebung erspart. 

So unterstreiche ich aus vollem Herzen die Aus- 
führungen meines Vorredners über den Bildungsauftrag 
der Gymnasien und der übrigen allgemeinbildenden 
Schulen. 

„Einseitige Bildung ist keine Bildung! Man muß 
zwar von einem Punkt ausgehen, aber nach mehreren 
Seiten hingehen!‘ Dabei gilt es GoETHE, der dieses Wort 
einmal gebraucht hat, bei der Bildung gleichviel, ob man 
sie von der mathematischen, d. h. naturwissenschaftlichen 
oder philologischen oder künstlerischen Seite her hat, 
wenn man sie nur hat! 

Ist in dem bisher Gesagten von dem Aufbau und dem 
Bildungsauftrag der Gymnasien gesprochen worden, so 
kann gerade der Mann aus der Wirtschaft und der 
Technik in diesem Zusammenhang nicht an den übrigen 
Bildungseinrichtungen vorübergehen. 

Wir sehen in der Volksschule, in der Real- oder Mittel- 
schule und in der Höheren Schule eigenständige, in ihren 
Bildungsaufgaben sich unterscheidende Teile eines ein- 
heitlichen Schulwesens. 

Die Volksschule ist eine in sich geschlossene, eigen- 
ständige und eigenwertige Bildungsstätte und das tragen- 
de Fundament des gesamten Bildungswesens. Die Ein- 
führung des zur Zeit vielerorts diskutierten 9. Schuljahres 
erscheint uns aus mancherlei Gründen wünschenswert. 
Die Höhere Schule ist die Schule der zur spezifisch 
geistigen Leistung berufenen jungen Glieder unseres 
Volkes. Zwischen diesen beiden Systemen unseres Schul- 
wesens steht nun die Realschule. Diese Stellung im 
pädagogischen Raum kennzeichnet schon zwangsläufig 
die außerordentliche Bedeutung, die der Realschule zu- 
kommt. 

Wir benötigen dringend in allen Teilen der Wirtschaft, 
in Industrie und Handel, Verwaltung, Technik und For- 
schung mittlere Führungskräfte in immer steigender 
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Anzahl. Sie sollen Mittler sein zwischen der uuiebig- 
führenden Schicht und der Grundschicht der Hand- 
schaffenden. Die Realschule dient mit ihrer besonderen 
Blickrichtung und Arbeitsweise den theoretisch-praktisch 
begabten Jugendlichen, die mehr sach- und zweckgebun- 
den denken und zu selbständigem Wirken und Gestalten 
lebensnaher Inhalte neigen. Sie bereitet ihre Schüler auf 
die Aufgaben des praktischen Lebens mit erhöhter fach- 
licher, wirtschaftlicher und sozialer Verantwortung vor 
und vermittelt die dafür notwendige Allgemeinbildung 
und die erforderlichen Fertigkeiten. 


Gerade wir, die wir nicht unmittelbar im Schulleben 
stehen, sondern in der Wirtschaft nur die Auswirkungen 
der Bildungs- und Erziehungsarbeit der Realschulen 
erfahren, begrüßen das Wirken der Realschule in sehr 
eindringlicher Form. Aus den guten Erfahrungen, die 
wir allerseits mit den jungen Menschen, die aus der Real- 
schule kommen und in den Beruf eintreten, gemacht 
haben, wissen wir, daß diese Art schulischer Ausbildung 
für weite Kreise unserer Jugendlichen die geeignetste ist. 
Die Realschule hat in den letzten Jahren von allen Schu- 
len den stärksten Zuwachs. Dabei ist beachtenswert, daß 
hier die Mädchen den größten Teil des Anwachsens für 
sich in Anspruch nehmen können, wie überhaupt mehr 
Mädchen als Jungen die Realschule besuchen. 


Es hat sich also gezeigt, daß die Entwicklung dieser 
Schuien einem dringenden Bedürfnis der Gegenwart ent- 
spricht. Diese Entwicklung muß weiter gefördert werden, 
um zu einem gesunden Ausgleich der Schüler an den 
weiterführenden Schulen zu gelangen. Noch ist in fast 
allen Ländern der Bundesrepublik die Schülerzahl der 
höheren Schulen größer, zum Teil weitaus größer als die 
der Realschulen. Die meisten Schüler der Gymnasien 
verlassen ihre Schule aber frühzeitig, ohne das Bildungs- 
ziel erreicht zu haben. 


Das Ergebnis in seiner Gesamtheit betrachtet ent- 
spricht keineswegs der Begabtenstreuung, der soziologi- 
schen Herkunft und der späteren beruflichen Tätigkeit; 
es ist also als eine bedauerliche Fehlentwicklung zu werten. 
Ein großer Teil der Jugendlichen, die frühzeitig das 
Gymnasium verlassen, könnten aber eine bessere abge- 
schlossene Bildung auf der Realschule erfahren. Fehl- 
leitungen dieser Art sollten nach Möglichkeit verhindert 
werden. Das aber kann nur erreicht werden durch eine 
eingehende Schulplanung mit einer weitgehenden Auf- 
klärung der Öffentlichkeit und durch richtige Bewertung 
im Berechtigungswesen, vor allem aber durch Schaffung 
eines wohl abgewogenen, Stadt und Land überspannenden 
Netzes von Realschulen, in einer weitaus größeren Zahl 
als heute! Der Andrang zu den Gymnasien kann sich 
dann vermindern, die Abgänge in der Unter- und Mittel- 
stufe sich vermehren und die Zugänge dort sich verringern. 
Das Gymnasium verliert damit den Charakter eines 
Sammelbeckens für alle Weiterstrebenden, den es heute 
örtlich gezwungenermaßen oft hat. 


Eine Straffung des Schulwesens in der geschilderten 
Richtung wird ohne Zweifel zu einer wünschenswerten 
Entlastung der Gymnasien (auf der Unter- und Mittel- 
stufe) führen! Mit einer solchen Entwicklung wäre dem 
Gymnasium am besten gedient. Manches Problem würde 
sich in diesem Zusammenhange von selbst lösen! Man 
sollte unsere Jugend in ihrer Ausbildung durch die Bereit- 
stellung genügender Schulen des richtigen Typs so lenken, 
daß sie auch nach ihrer Begabung und nach ihrer Ver- 
anlagung den entsprechenden Bildungsstand erreicht. 


Wenn ich in diesem Zusammenhang erwähne, daß 
wir in der Industrie die 4fache Zahl Ingenieure von den 
Ingenieurschulen kommend beschäftigen als Ingenieure 
mit akademischer Ausbildung und ein großer Teil dieser 
Ingenieure von den Mittelschulen oder aus den Mittel- 
stufen der Gymnasien kommt, so ist auch zugleich ein 
zweites Problem angeschnitten. 


Es liegt in der Entwicklung der Technik, daß durch 
die fortgeschrittene Mechanisierung, die über eine Ratio- 
nalisierung zur Automation führt, wesentlich mehr quali- 
fizierte mittlere Ingenieure als früher erforderlich werden. 
Für die Ausbildung dieser Ingenieure ist die Kapazität 
unserer Ingenieurschulen weitaus zu gering, die nach 
unseren neuesten Feststellungen bis zum Jahre 1970 um 
mindestens 60%, in einigen Sparten um das Doppelte, 
gesteigert werden muß. Wir dürfen es uns heute nicht 


leisten, daß manche Bewerber oft Jahre warten müssen, 
bis sie an einer Ingenieurschule zum Studium angenom- 
men werden. 


Es bleibt auch hier unablässig die gleiche Forderung 
aufrechterhalten, daß wir zur Deckung des Nachwuchs- 
bedarfs, der zur Zeit auf 40000 Ingenieure geschätzt 
wird, wesentlich mehr Ingenieurschulen haben müssen. 
Ich habe außerdem noch den Wunsch, daß auch deren 
Lehrpläne ständig der Entwicklung in der Industrie mehr 
angepaßt werden sollten, wie auch der Aufbau der 
Ingenieurschulen in den einzelnen Bundesländern ver- 
einheitlicht werden müßte. 


Gerade auf dem Gebiet der Ingenieurausbildung 
beobachten wir die Entwicklung in den Ländern des 
östlichen Machtbereiches mit Sorgfalt und Sorge. Es 
kann kein Zweifel sein, daß der ganzen freien westlichen 
Welt hier eine Aufgabe von hoher Verantwortung er- 
wächst. Es ist an der Zeit, daß der Gesamtumfang aller 
Fragen der Ausbildung unserer Jugend von den Verant- 
wortlichen in der Bundesrepublik mit genügender Klar- 
heit und Weitsichtigkeit erkannt werden sollte! 


Ein Wort noch zu dem zweiten Bildungsweg. Da 
wir stets dafür eintreten, daß für begabte Schüler der 
Übergang von der Volksschule zur Realschule oder von 
der Realschule zum Gymnasium offenstehen soll, so soll 
auch dem außergewöhnlich begabten Menschen die Mög- 
lichkeit geboten sein, nach vollendeter beruflicher Fach- 
ausbildung die Hochschulreife zu erlangen. Dieser zweite 
Bildungsweg ist ein harter und beschwerlicher Weg. Er 
kann und soll daher immer nur die Ausnahme sein. 


Die Bevölkerung der Bundesrepublik ist stolz darauf, 
daß ihr nach dem Kriege durch gemeinsame Arbeit aller 
ein bemerkenswerter Wiederaufbau auf vielen Gebieten 
und nicht zuletzt auf dem unserer Wirtschaftskraft 
gelungen ist. Ich glaube aber, daß der Wiederaufbau 
unserer geistigen Entfaltungskraft noch nicht so weit 
gediehen ist. Es gab in Deutschland einmal eine Zeit, 
in der die Politik von dem Gedanken getragen war, das 
Land müsse materielle Verluste durch Ausbau im geisti- 
gen Bereich wettmachen. Diese vorbildliche Auffassung 
sollte auch 150 Jahre später genau so aktuell und ver- 
pflichtend sein. 


Es müssen — und das ist die klare Forderung der 
Wirtschaft — insgesamt mehr Mittel für das gesamte 
Bildungswesen zur Verfügung stehen, und die stiefmütter- 
liche Behandlung aller Schulen sollte einer besseren 
Einsicht weichen. 


Hier sind wir an einem springenden Punkt angelangt. 
Wir wissen, daß die auch von der Wirtschaft immer 
wieder erhobene Forderung nach mehr Schulen, nach 
optimal ausgerüsteten Schulen, Geld kostet! Wenn es 
aber einleuchtend ist, daß unser Volk auf dem Gebiet des 
Bildungswesens noch erhebliche Anstrengungen machen 
muß, weil diese Bildung keinen Luxus, sondern eine 
Lebensnotwendigkeit für uns darstellt, so können unsere 
Bildungseinrichtungen nicht von dem leben, was an 
anderer Stelle erübrigt wird. Das Geld, das hierfür 
benötigt wird, muß mit der gleichen Dringlichkeit ge- 
fordert und bereitgestellt werden wie die Mittel für 
andere Zwecke. Die notwendigen Beträge müssen ohne 
Rücksicht darauf verfügbar gemacht werden, daß ein 
Erfolg mancher Investitionen erst nach Jahren sichtbar 
wird. 


Es liegt auf der Hand, daß diese einmaligen Auf- 
wendungen von den Ländern allein nicht getragen werden 
können, daß hier also eine Klärung herbeigeführt werden 
muß, welche Aufgaben im Bereich der Kulturpolitik 
künftighin von den Ländern oder nur vom Bund oder ge- 
meinsam von Bund und Ländern gefördert werden sollen. 


Ich verkenne nicht die Leistungen, die nach Kriegs- 
ende durch die Schaffung von 65000 neuen Schulräumen 
vollbracht sind. Aber es ist alarmierend zu vernehmen, 
daß in unseren Großstädten mehr als ?/; unserer Schul- 
kinder noch Schichtunterricht haben und 22000 Schul- 
räume noch fehlen. Wir dürfen es uns nicht leisten, den 
Schulbau zugunsten anderer Bauvorhaben zu vernach- 
lässigen! Wir müssen immer allen Instanzen in Bund 
und Ländern die Forderung nahebringen, daß der Schul- 
bau in eine bessere Relation zu anderen Aufgaben ge- 
bracht wird! 
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Dringend notwendig ist aber auch die Bereitstellung 
genügender Mittel für die Ausstattung der Schulen mit 
Lehrmittel, Bibliotheken, Turnhallen und für sonstige 
Institute und Einrichtungen. Die Wirtschaft hilft hier 
schon in großem Umfange! Aber die Öffentlichkeit muß 
eines Tages sich ihrer ganzen Verantwortung für unsere 
Bildungsstätten mehr als bisher bewußt werden! 

Dabei bin ich mir bewußt, daß es mit der Bereit- 
stellung größerer Mittel allein auch nicht getan ist! 

Der Ausbildungsstand unserer Gymnasien wie auch 
der der übrigen weiterführenden Schulen muß nicht nur 
gehalten, sondern weiter gehoben und entwickelt werden! 
Das Aufhören der Entwicklung unserer Schulen in geistiger 
Hinsicht nach oben oder gar eine Nivellierung unserer 
Gymnasien nach unten würde das Sterben der deutschen 
Bildung, der Wissenschaft und der Forschung bedeuten 
und letzten Endes den allmählichen Verfall unserer abend- 
ländischen Gesellschaftsordnung herbeiführen. 


Bildung, Wissenschaft und Forschung von heute sind 
aber die Wirtschaft, die Technik und der Wohlstand 
unseres Volkes von morgen! Was heute nicht für unsere 
Schulen getan wird, wird morgen für die Menschen ohne 
Arbeit und Brot getan werden müssen. 

Denn ebenso notwendig wie die Unterrichtsarbeit 
selber ist es, der Jugend in den Schulen — und ganz 
besonders in den Gymnasien — einige der wenigen Stätten 
zu erhalten, in denen die Dinge der Welt noch mit freiem, 
geistigem Blick und unverzerrt vom politischen Alltags- 
streit oder vom Augenblick bestimmten Tagesfragen 
betrachtet werden. 

So erst werden die Gymnasien in ihrem Bereich zum 
Hüter der besten Form unserer christlich-abendländischen 
Kultur, und so erst rundet sich das Bild von dem Wert 
und der Bedeutung der eigenständigen deutschen Gym- 
u. auch aus der Sicht der Wirtschaft und der Tech- 
nik ab. 


Die deutschen Universitäten und die Lehrer an Gymnasien 
Von Dr. H. BEHNKE, 
Professor der Mathematik in Münster i. Westf. 


Der gelehrte Unterricht in unserem Vaterlande hat 
eine sehr lange und ruhmreiche Vergangenheit aufzu- 
weisen. Er begann mit der Errichtung der Domschulen 
an den Bischofssitzen im frühen Mittelalter und diente 
lange Zeit ausschließlich der Ausbildung zukünftiger 
Geistlicher. Juristen, Mediziner, klassische Philologen 
kommen erst mit den Universitätsgründungen — vor 
allem in der Zeit des Humanismus — hinzu. 

Bis zum Beginn des 19. Jahrhunderts sind die ver- 
schiedenen Kategorien von Schulen wie Elementar- 
schulen, Gymnasien und Universitäten schwer vonein- 
ander zu trennen. So nennen sich manche Gymnasien 
bis zur großen preußischen Schulreform von 1815 Gym- 
nasium academicum und geben teilweise Universitäts- 
unterricht. Die Universitäten aber haben in ihren philo- 
sophischen Fakultäten bis zur Reform durch Wilhelm 
von Humboldt Institutionen, die manche Züge unserer 
heutigen Gymnasien aufweisen. Der Student kommt 
2 Jahre früher als heute zur Universität und muß für 
4 Semester — was immer er auch studieren will — ein 
Studium generale durchführen. Erst dann wird er zu 
den drei oberen Fakultäten zugelassen. 

Mit der Gründung der Universität Berlin im Jahre 
1810 und der Neuordnung der anderen preußischen 
Universitäten wird eine scharfe Zäsur zwischen Gym- 
nasium und Universität geschaffen. Die anderen deut- 
schen Länder folgen dem preußischen Beispiel in den 
nächsten beiden Jahrzehnten. Dabei werden jene Prin- 
zipien verwirklicht, die die deutsche Universität und das 
deutsche Gymnasium für über ein Jahrhundert charak- 
terisieren und ihre große Blüte ermöglichten. 

Das Gymnasium wird vor allem unter dem Gesichts- 
punkt eines obligaten Studium generale aufgebaut. Und 
nur der erfolgreiche Abschluß dieser Ausbildung ermög- 
licht den Besuch der Universität. Dort aber herrscht 
das Prinzip der Lernfreiheit. Diese Idee der Lernfreiheit 
ist etwas spezifisch Deutsches. Schon in Nachbarländern 
wie England haben führende Kreise an den Universitäten 
kein Verständnis für diese Art der Freiheit). Noch 
krasser ist esin den Vereinigten Staaten. Rein sprachlich 
gibt es schon für einen Amerikaner nicht den Unterschied 
zwischen Schule und Universität, Schüler und Student. 
Stätten höchster Forschung, wo selbst die Lernenden nur 
Professoren sind, nennen sich häufig ,,schools‘‘. 

Mit der Reform des gelehrten Unterrichtes in Deutsch- 
land im ersten Drittel des 19. Jahrhunderts werden die 
philosophischen Fakultäten völlig umgestaltet?). Sie ver- 


1) Siehe die Verhandlungen mit Lord Lınpsey oF BIRKER bei 
der Vorbereitung des Hamburger Gutachtens zur Hochschulreform. 
1948. 

2) Siehe Lexis, W.: Die Deutschen Universitäten, 2 Bande 
1893. — PAULSEN, F.: a) Die Deutsche Universität und das Uni- 
versitätsstudium, 1902. —b) Geschichte des gelehrten Unterrichts auf 
den deutschen Schulen und Universitäten vom Ausgang des Mit- 
telalters bis zur Gegenwart, 2 Bände. 3. Aufl. Leipzig u. Berlin 
1919—1924. 
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lieren ihren propädeutischen Charakter, werden den 
anderen Fakultäten als Stätten der Forschung und aka- 
demischen Lehre gleichgestellt und haben als Studenten 
nunmehr vor allem die zukünftigen Lehrer an den höheren 
Schulen zu betreuen. So sinken zunächst die Hörerzahlen 
stark ab, vor allem in Fächern wie Mathematik, wo die 
Juristen und Nationalökonomen fortbleiben. Man zählt 
z.B. in Freiburg (Breisgau) vor der Reform etwa 100 
Hörer in mathematischen Vorlesungen, nach der Reform 
im Durchschnitt acht?). 

Es gibt zunächst sehr wenige Studenten, die sich der 
neuen Lehramtsprüfung unterziehen. Das trifft vor allem 
für die Lehrbefähigung ‚Mathematik und Naturwissen- 
schaften‘ zu, die mit der ersten Prüfungsordnung für das 
höhere Lehramt eingerichtet wird. An den 10 nord- 
deutschen (später preußischen) Universitäten gab es zu- 
sammen bis zum Jahre 1859 nie mehr als 25 Examens- 
kandidaten mit dieser Lehrbefähigung pro Jahr, also 
im Schnitt pro Universität und Jahr nie mehr als 2,5 4). 
Noch im Jahre 1895 gab es im Mittelpunkt des mathe- 
matischen Lebens, in Göttingen, nur einen einzigen 
Examenskandidaten‘). Natürlich ist die geringe Studen- 
tenzahl teilweise auf den geringen Bedarf zurückzuführen. 
So gab es in Westfalen zur Zeit der großen Reformen 
9 Gymnasien, während wir jetzt auf demselben Gebiet 
210 Gymnasien finden. Das ist eine Steigerung um das 
25fache. Und diese Steigerung drückt sich in noch 
größeren Faktoren aus, wenn man die Klassenzahlen ver- 
gleichen würde. Aber viel wesentlicher ist es noch, daß 
der neue Lebensberuf des Philologen erst um die Aner- 
kennung in der Öffentlichkeit, bei den Patronaten und 
Direktoren der Schulen ringen muß. Zur Zeit der großen 
Reform gab es neben den Theologen in gewisser Zahl 
Altphilologen. Aber Vertreter anderer Fächer, insbe- 
sondere der Naturwissenschaften, fehlten bis dahin voll- 
ständig. Es mußte in der Schulwelt erst begriffen werden, 
daß sie ihr Eigendasein führen, daß etwa zur Erteilung 
des Mathematikunterrichtes es nicht ausreicht, daß man 
Euklids Elemente im Urtext lesen kann. 

Unbestritten ist aber von vornherein bei der Aus- 
bildung des zukünftigen Gymnasiallehrers der wissen- 
schaftliche Charakter. Niveau und wissenschaftliche 
Leistung sollte — so wollte es Wilhelm von Humboldt — 
den Lehrer ausweisen. Dazu trat die Forderung nach 
größerer Allgemeinbildung in Verbindung mit den stu- 
dierten Wissenschaften. Das manifestierte sich in der 
später viel gelästerten verbindlichen Prüfung in Philo- 
sophie, Deutsch und Religion. 

Von Pädagogik war keine Rede. Die für die Aus- 
übung des Lehrberufes notwendigen unterrichtlichen 


3) Siehe GERICKE, H.: Zur Geschichte der Mathematik an der 
Universität Freiburg i. Br. 1955, H. 7 der Beiträge zur Freiburger 
Wissenschafts- und Universitätsgeschichte. 

4) Siehe Lorey, W.: Das Studium der Mathematik an den 
Deutschen Universitäten seit Anfang des 19. Jahrhunderts (er- 
schienen in den IMUK-Berichten, Bd. 3, 1911. 
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Fähigkeiten sollten im Kandidatenjahr an der Schule 
erworben werden. Das muß besonders hervorgehoben 
werden, weil wir heute in das andere Extrem gefallen sind, 
nämlich unter der Überbetonung der pädagogischen Aus- 
bildung die fachwissenschaftliche verkümmern zu lassen. 

Der Student für das höhere Lehramt zog im ganzen 
19. Jahrhundert an die ersten Stätten der Wissenschaft, 
um die berühmtesten Gelehrten zu hören. Er ging 
üblicherweise an mehrere Universitäten. Schließlich 
nahm er Partei im Streit der Gelehrtenschulen und ließ 
sich gerne als Schüler eines großen Forschers bezeichnen. 
Auch der Lehramtskandidat schloß im Gegensatz zu 
heute vielfach mit der Promotion das Studium ab. Die 
Dissertation blieb im allgemeinen auch nicht die einzige 
Publikation des Schulmannes. Beteiligung an jährlich 
erscheinenden Schulprogrammen sowie Aufsätze in den 
Fachzeitschriften waren eine ehrende Verpflichtung. Der 
gedruckte Jahresbericht der Schule registrierte mit 
Genugtuung die Publikationen des Lehrkörpers. 

Die wissenschaftlichen Gesellschaften des 19. Jahr- 
hunderts umfassen viele Gymnasiallehrer. Soweit die 
gelehrten Organisationen für Geistes- und Naturwissen- 
schaften nicht internationale Verbände auf höchster 
Ebene, sondern national begrenzt blieben, waren sie da- 
mals schon einfach aus praktischen Gründen auf die Ein- 
beziehung der Gymnasiallehrer angewiesen. Die damals 
wenigen beamteten Professoren der 22 deutschen Uni- 
versitäten — selbständige Forschungsinstitute gab es 
noch nicht — konnten allein keine fachwissenschaftlichen 
Gesellschaften konstituieren. Die Universitätsprofessoren 
konnten weder literarisch noch organisatorisch auf sich 
gestellt das fachwissenschaftliche Leben darstellen. Des- 
halb ist es z. B. kein Zufall, daß bis zum 1. Weltkriege die 
größte Sammlung moderner Monographien aus der 
Mathematik von einem Hamburger Schulmann heraus- 
gegeben wurde°). Und noch viel länger — bis 1935 — 
wurde die deutschsprachliche astronomische Zeitschrift 
für die gebildete Welt, die den Titel trug: ,, Die Himmels- 
welt‘, von einem Schulmann publiziert. 

So gab es auf unseren Gymnasien viel Gelehrsamkeit. 
Die Öffentlichkeit erkannte es an. Der Gymnasial- 
professor war in öffentlichem Ansehen zunächst ein Ver- 
treter seiner Wissenschaft. Und für ihn gehörte das 
wissenschaftliche Streben zu seinem Berufsethos. Hatte 
er Erfolg bei seiner Arbeit, so wurde er auch einmal für 
seine Forschungen beurlaubt oder bekam für dauernd 
eine reduzierte Pflichtstundenzahl anerkannt. Schulen 
und Patronate sahen es als Ehre an, solche Lehrer zu 
haben. 

Ein leuchtendes Beispiel gibt es noch aus viel späterer 
Zeit. Das ist BERNARD Bavink. Er muß hier erwähnt 
werden, weil unsere Gesellschaft ihm auf einer ihrer letz- 
ten Tagungen vor dem 1. Weltkrieg den Auftrag gab, 
sein bekanntes Werk: ‚Ergebnisse und Probleme der 
Naturwissenschaften, eine Einführung in die Natur- 
philosophie‘, zu schreiben®). Das hatte einen ganz großen 
Erfolg. Dieses umfangreiche Buch wurde in viele Spra- 
chen übersetzt und immer neu aufgelegt. Bavınk war 
Studienrat in Bielefeld und blieb es, obwohl die Universi- 
täten Jena und Greifswald ihn beriefen. Der Stadt 
Bielefeld gelang es mit manchen großzügigen Konzes- 
sionen — die heute, 30 Jahre später, im Schulwesen un- 
denkbar erscheinen —, ihn an seiner Schule zu halten. 
Die Stadt Bielefeld machte bestimmt nicht dieses Ange- 
bot, um einen guten Lehrer zu halten, sondern weil sie 
einfach seine geistige Potenz für das kulturelle Leben der 
Stadt bewahren wollte. 

Im übrigen aber ging im ganzen 19. Jahrhundert der 
natürliche Weg zu einem Ordinariat an einer Universität 
über die Schule, wenn es sich um Schulfächer handelte. 
Das galt selbst für die Universität Berlin. Diese Möglich- 
keit des Avancements hat natürlich die wissenschaftliche 
Arbeit der Schulmänner während eines ganzen Jahr- 
hunderts sehr gefördert. Für das wissenschaftliche Leben 
in Deutschland war die Mitarbeit der Schulleute ein großer 
Schatz. Er ist heute restlos vertan! Das spüren die 
wissenschaftlichen Gesellschaften. Das spüren vor allem 
jene mehr populär-wissenschaftlichen Zeitschriften, die 


5) Gemeint ist die Sammlung Schubert der Verlagsbuchhandlung 
G. J. Göschen. 

6) Bavink, B.: Ergebnisse und Probleme der Naturwissenschaft 
(1. Aufl. 1914, 9. Aufl. 1948). Stuttgart u. Zürich: S. HirzEL. 
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sich um die Erläuterung der neuen Forschungsergebnisse 
für die größere Zahl der fachlich gebildeten und inter- 
essierten Kreise bemühen. Diesen zuletzt erwähnten 
Zeitschriften fehlen Autoren und Lehrer, während bei den 
rein wissenschaftlichen Institutionen aller Art der Ausfall 
der Gymnasiallehrer durch das starke Anwachsen der 
Lehrkörper unserer Hochschulen sowie der selbständigen 
Forschungsinstitute reichlich wettgemacht wird. 

Die Ursachen für das heutige Ausbleiben der Gym- 
nasiallehrer als Akteure im wissenschaftlichen Bereich 
sind mannigfacher Art. Da ist zunächst die Überlastung 
der Lehrer durch überfüllte Klassen. So ist in Westfalen 
die Schülerzahl in den letzten 50 Jahren um über das 
3fache gestiegen, während entfernt nicht so viele neue 
Lehrerstellen geschaffen sind. Der größere Zustrom von 
Schülern führt notwendig zu einer geringeren Durch- 
schnittsbegabung und so zu erhöhten pädagogischen An- 
forderungen an die Lehrer. Mit der Demokratisierung 
des öffentlichen Lebens ist überdies eine starke Abhängig- 
keit der Lehrer von den Eltern eingetreten. Der Lehrer 
muß auch den mäßigen Schüler über alle Klippen hinweg- 
bringen können — sonst taugt der Lehrer nichts —, ist 
die öffentliche Meinung. So wird die pädagogische Kom- 
ponente bei der Lehrtätigkeit an den höheren Schulen 
soviel mehr betont als früher. 

Hinzu kommt, daß die Zahl der Unterrichtsstunden 
der Studienräte höher — teilweise weit höher liegt als 
früher —, eine Merkwürdigkeit in unserer sonst so 
sozialen Welt. 

Mir scheint nun der kritische Punkt erreicht zu sein, 
wo nicht mehr die wissenschaftlichen Aufgaben der 
Gymnasiallehrer weiter zurückgedrängt werden können, 
ohne daß es für die Universitäten und das gesamte geistige 
Leben in Deutschland zu erheblichen Schäden kommt. 
Der wissenschaftliche Lehrer bleibt für unser gesamtes 
kulturelles Leben auch heute noch genau so wichtig wie 
vor 100 Jahren. 

Wir leben in einer sozial und damit auch pädagogisch 
sehr betonten Zeit. Dabei wird immer wieder die zwei- 
fache Aufgabe des Gymnasiallehrers in der Öffentlichkeit 
verkannt. Der Studienrat wird vor allem als Lehrer für 
die mäßig begabten Schüler angesehen. Das Wohlergehen 
der Gesamtheit erfordert es aber, daß die geistig hervor- 
gehobenen Schüler, die intellektuelle Jugend, besonders 
gefördert werden. Wissenschaftlich und technisch hoch- 
qualifizierte Kräfte benötigen wir mehr als früher. — 
Wir benötigen alle, die die hierfür erforderlichen Gaben 
haben. — Es ist ja immer nur ein Promillesatz der Jugend. 
Und es muß die erste Aufgabe der höheren Schule bleiben, 
uns diese Kräfte zur Verfügung zu stellen. Dazu gehört 
zweierlei: 

1. Diese Jugend so anzusprechen, daß sie an der 
Wissenschaft interessiert wird. Das wissenschaftliche 
Interesse eines Schülers mit scharfem Verstand ergibt 
sich nicht automatisch. Vielmehr muß der Lehrer es 
wachrufen. 

Seit etwa über 30 Jahren kann ich die Jugend beob- 
achten, die jedes Jahr an die Universität Münster kommt, 
um Mathematik und Physik zu studieren. In normalen 
Zeiten sind es etwa 150— 200 Studenten. Sie sind keines- 
wegs gleichmäßig auf das Einzugsgebiet der Universität 
verteilt. Es kommen immer wieder die hervorragenden 
Studenten von denselben Schulen. Das liegt nicht an 
dem Wasser der Stadt, sondern ausschließlich an einzel- 
nen begnadeten Lehrern, denen es vergönnt ist, die 
intellektuelle Jugend für die exakten Naturwissenschaften 
zu begeistern. Bei anderen Lehrern wird diese Jugend 
für andere Fächer interessiert. Aber wie häufig wird ein 
geeigneter Schüler auf keinen solchen Lehrer stoßen und 
deshalb einen Beruf ergreifen, bei dessen Ausübung seine 
hohe Begabung nicht auffällt und bald verkümmert. Die 
Aufgabe, diese Begabungen wachzurufen, ist nicht die 
Aufgabe eines diplomierten Pädagogen, sondern eines 
Wissenschaftlers aus Leidenschaft. 

Ich glaube nicht an eine zu feine Nuancierung der 
Begabungen. So gibt es keine rein mathematische Be- 
gabung, sondern nur eine Begabung für abstraktes 
Denken. Stößt man auf eine solche Begabung, so kommt 
es darauf an, in dem entscheidenden Alter von 14—18 
Jahren in diesem jungen Menschen das wissenschaftliche 
Ethos zu erzeugen, um ihn für die Wissenschaft zu ge- 
winnen. Und so etwas kann nicht durch eine Unter- 
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richtung, sondern nur durch das Vor-leben im täglichen 
Umgang geschehen. Hierbei kommt es gar nicht auf die 
pädagogische Ausbildung, sondern ausschließlich auf die 
Struktur der Persönlichkeit des Lehrers an. Lebt in ihm 
die Wissenschaft oder unterrichtet er nur Erlerntes? — 
ist die entscheidende Frage. 


2. Esmuß ein wissenschaftlich begabter jungerMensch 
von seinem Lehrer ständig beraten und früh zu eigenem 
Studium angeregt werden. Aber ebenso muß der be- 
treuende Lehrer seinen ganzen Einfluß geltend machen, 
um den begabten Schüler nicht während der Schulzeit 
sich schon einseitig entwickeln zu lassen. Lücken in den 
übrigen Fächern werden nach der Schulzeit niemals mehr 
ausgefüllt. Und schließlich kommt die Beratung für den 
Studienbeginn. Die Auswahl der Universität ist wesent- 
lich. Denn ein für diesen Schüler ungeeigneter Professor 
kann noch einmal alles wieder verderben, was mit Liebe 
und Mühe während der Schulzeit in dem jungen Menschen 
an Begeisterung für die Wissenschaft wachgerufen ist. 

Bisher sprach ich von den Hochbegabten. Aber die 
Universitäten und Hochschulen kommen gewiß nicht nur 
mit Hochbegabungen aus, so sehr sie auch berechtigt und 
verpflichtet sind, sich dieser besonders anzunehmen. Für 
die zahlreichen akademischen Berufe wird sehr viel, allzu 
viel intellektuelle Mittelbegabung benötigt. Bei solchen 
Studenten kann die Universität noch weniger als bei den 
Hochbegabten auf eine gute Vorbildung verzichten. Das 
studium generale mit seinem notwendigerweise obligaten 
Unterricht in vielen Fächern gehört ausschließlich auf die 
Schule. Die deutsche Universität ist institutionell schon 
gar nicht in der Lage, einen Teil der Verpflichtungen aus 
diesem studium generale zu übernehmen. Nicht unge- 
straft kann man die Grenze zwischen Gymnasium und 
Universität verschieben. Das ist zwar nach 1945 heftig 
diskutiert und in halbamtlichen Berichten festgelegt’). 
Doch diese Träume sind längst vergessen. 


Zu einem studium generale gehört ein kontrollierter 
Unterricht in kleinen Klassen, wie er in der deutschen 
Schule oder im amerikanischen College durchgeführt 
wird — etwas, was wir an den deutschen Universitäten 
gar nicht kennen und was gegen ihren Geist verstoßen 
würde. 

Der Student muß auf die Hochschule eine genügend 
breite wissenschaftliche Vorbildung mitbringen. Er soll 
ja alles studieren können. Für vorbereitende Kurse hat 
die Universität aber weder geistig noch zeitlich einen 
Platz. So muß der Student der Medizin die großen Vor- 
lesungen über Experimentalphysik besuchen können. Da 
kommen Formeln vor, deren Verständnis unerläßlich ist. 
So muß er von der Schule ein Minimum von mathe- 
matischen Erkenntnissen mitbringen. Ebenso muß ein 
Student der Mathematik genügend Englisch und Fran- 
zösich gelernt haben, um die nötige Literatur lesen zu 
können. Nachher hat er nicht mehr die Zeit, um ein 
Schulwissen in den Sprachen nachzuholen. Und so gibt 
es noch manche anderen Beispiele für die Notwendigkeit 
breiter schulischer Vorbildung. An keiner Stelle kann 
von den schulischen Vorbildungen etwas auf die Uni- 
versität abgewälzt werden. Dazu dauert das Studium 
heute schon viel zu lange. Bei den Lehramtskandidaten 
rechnen wir heute einschließlich Prüfungszeit mit 12 Se- 
mestern, bei den Chemikern sogar mit 14— 16 Semestern. 
Es wäre ein schwerer Schlag für die Nation, wenn — etwa 
aus politischen Gründen — die wissenschaftliche Vor- 
bildung der intellektuellen Jugend gemindert würde, so 
wie es tatsächlich in der Zeit des braunen Sturmes schon 
der Fall war. Es wäre ein Unglück, das heute viel 
schwerer wiegt als vor 25 Jahren, weil das wissenschaft- 
liche Leben so entscheidend für das Wohl des Landes 
geworden ist. 

Man würde mich aber falsch verstehen, wenn man 
alle diese Erwägungen als ein Werben für eine möglichst 
große Stoffülle im Unterricht der Schule ansehen würde. 
Die Vermittlung wissenschaftlichen Geistes bleibt das 
einzig Wichtige. Das geht aber nicht im luftleeren Raum. 
Als Medium gehört dazu die Vermittlung wissenschaft- 
licher Kenntnisse. Die müssen richtig dosiert werden. 
Dazu aber wiederum bedarf es der souveränen wissen- 
schaftlichen Beherrschung des Stoffes durch den Fach- 
mann. 


; 7) Vgl. das Hamburger Gutachten zur Hochschulreform 1948. 
Naturwiss. 1959 


So ist in der Prüfungsordnung für das höhere Lehramt 
die Forderung zu finden, daß der Kandidat ein selb- 
ständiges wissenschaftliches Urteil nachzuweisen hat’). 
Diese Forderung muß einem erfahrenen Mitglied eines 
wissenschaftlichen Prüfungsamtes immer wieder einmal 
recht hochgegriffen erscheinen. Doch soll sie ein Ziel sein, 
nach dem das Studium auszurichten ist. Sollte dieses 
Ziel eines Tages grundsätzlich aufgegeben werden, so 
rutscht die Ausbildungsstätte des Studienrates auf das 
Niveau pädagogischer Fachschulen, das Gymnasium auf 
das der high school herab, und der Studienrat wird zum 
Einheitslehrer. 

Die große deutsche und kontinental-europäische 
Tradition des wissenschaftlichen Lehrers kann man nur 
verstehen, wenn man in ihm weit mehr als den Lehrer 
des in der Schule notwendigerweise sehr begrenzten 
Stoffes sieht. Aber es ist merkwürdig, wie wenig in der 
Öffentlichkeit diese Aufgabe des Studienrates erkannt 
wird. Auch unsere besten Zeitungen wissen davon nichts, 
nämlich von der für unser gesamtes kulturelles Leben 
wichtigen Funktion der hervorgehobenen Gymnasiallehrer, 
Mittler zu sein zwischen der Forschung und dem Leben 
der geistig und fachlich interessierten breiteren Schichten. 
Die Forschung in allen naturwissenschaftlichen Fächern 
spielt sich im kleinsten Kreise ab, und die Ergebnisse, 
so wie sie von erster Hand dargestellt werden, sind nur 
dem Fachmann im engeren Sinne zugänglich. Die 
Forschung und das kulturelle Leben würden zum Schaden 
beider völlig auseinanderklaffen, wenn es da nicht eine 
Schar von Mittlern gäbe, die den Kontakt herstellten. 

Nehmen Sie ein Fach wie die Astronomie! Sie ist 
neben der Mathematik die älteste Wissenschaft. Sie hat 
das Weltbild des Menschen, ja sein Lebensgefühl und 
indirekt das ganze kulturelle Leben immer beeinflußt. 
Es hat Zeiten gegeben, wo der Einfluß der Astronomie 
dominierte. Und bei der heutigen Entwicklung der 
technischen Möglichkeiten kann sie auch für unser Lebens- 
gefühl wieder von größter Wichtigkeit werden. Aber es 
gibt in Westdeutschland nur 5 astronomische Lehrstühle 
und höchstens 20 hauptamtliche Astronomen. Gibt es 
nun keine Mittelspersonen zwischen diesen Fachleuten 
und der breiten Schicht der Gebildeten, so wird zu beider- 
seitigem Schaden die Astronomie eine Geheimwissen- 
schaft. Aber unter den ernsthaften Liebhabern der 
Astronomie gibt es manche Studienräte — die Anzahl 
mag etwa 100 betragen —, die Astronomie studiert 
haben, die mit Eifer in ihrem Mathematik- und Physik- 
unterricht astronomische Unterweisungen und Übungen 
einstreuen und gelegentlich auch literarisch tätig sind. 

Mutatis mutandis haben wir in allen Fächern die 
gleiche Lage. Sie ist spezifisch kontinental-europäisch 
und hängt wesentlich mit unserer Aufteilung von Uni- 
versität und höherer Schule zusammen. Lassen wir es 
aber ja bei dieser Aufteilung bewenden! Sonst müßte 
unser Bildungswesen mit ungeheuren Kosten umgebaut 
werden. Doch müssen wir erkennen, daß auf der Aus- 
bildung des wissenschaftlichen Lehrers heute schwere 
Schatten ruhen. Die Studiendauer hat in den letzten 
10 Jahren weiter zugenommen. Sie beträgt jetzt im 
Durchschnitt einschließlich der Examenszeit 6 Jahre, 
wenn ich die Statistik für die Prüfungen an der Universi- 
tät Münster zugrunde legen darf?). Diese Verlängerung 
ist teilweise auf das 1947 eingeführte Vorexamen in 
Philosophie und Pädagogik zurückzuführen. Das hält 
nachweislich die Studenten im Fachstudium erheblich 
auf. Aber die Verlängerung der Studienzeit wird auch 
durch die dauernde Ausdehnung der Wissenschaften 
hervorgerufen. Man vergleiche doch nur einmal ein Vor- 
lesungsverzeichnung von 1930 und 1958 miteinander. 
Wieviel mehr wird heute dem Studenten an Fachvor- 
lesungen angeboten. Mit diesem Zustand sich abzufinden, 
wären wohl alle Verantwortlichen noch bereit, wenn nicht 
erschwerend hinzu käme, daß in dieser erweiterten 
Studienzeit überdies noch die Studenten äußerst ange- 
spannt sind. Müßiggang wie früher gibt es nicht mehr. 
Wer nicht von vornherein eifrig zupackt, wird auch in 
diesen 6 Jahren nicht fertig. Die Studiendauer kann aber 


8) Siehe Neuordnung der Wissenschaftlichen Prüfung für das 
Lehramt an Höheren Schulen im Lande Nordrhein-Westfalen, $ 10. 
(Amtsbl. d. Kultusmin. v. 1. Febr. 1949.) f 

%) Statistik des Wissenschaftlichen Prüfungsamtes Münster 
i. Westf. vom Jahre 1952. 
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unmöglich noch weiter verlängert werden. Bei dieser 
Lage liegt es nahe, zu fordern, daß die Anforderungen für 
die Lehramtskandidaten in den einzelnen Fächern ein- 
geengt werden sollen. Ich kann aber nur dringend davon 
abraten, diesen Weg zu beschreiten. Was dann passieren 
würde, vermögen wir am besten bei der Chemie zu über- 
sehen. Ein Kandidat für das höhere Lehramt mit 
2 Hauptfächern — eines davon sei Chemie — und keinem 
Nebenfach kann im Schnitt 4 Semester Studienzeit alleine 
für die Chemie verwenden. Der Chemiker, der in die 
Industrie geht, verwendet für das Studium derselben 
Fächer 14—16 Semester. Glaubt da wirklich jemand, daß 
in den chemischen Instituten ein Lehramtskandidat noch 
wissenschaftlich ernst genommen wird? Und sollte es 
bei dieser Lage überhaupt noch Studenten geben, die 
aus Neigung Chemie studieren und sich dann entschließen, 
Lehrer zu werden ? 

In der Physik hat sich in den letzten Jahrzehnten 
eine Entwicklung in derselben Richtung angebahnt. Wer 
studiert, der will Vollphysiker werden und folglich in die 
wissenschaftlichen Laboratorien der Industrie gehen. 
Fällt er zweimal im Vorexamen durch, so wird ihm von 
manchem Wohlwollenden geraten, Studienrat zu werden. 

In der Mathematik beginnt die geschilderte Ent- 
wicklung der Abwanderung der guten Studenten vom 
Lehrberuf sich jetzt mit dem steigenden Bedarf an 
Diplommathematikern gleichfalls bemerkbar zu machen. 
Man sagt, daß es schon Universitäten gibt, wo in der 
Regel die hervorgehobenen Studenten nicht mehr das 
Staatsexamen, sondern das Diplomexamen ablegen. 

Ich halte es für ganz falsch, diese Erscheinung auf 
bessere Gehälter in der Industrie zurückzuführen. Erstens 
sind diese Gehälter für die Anfangs- und mittleren 
Stellungen gar nicht mehr soviel besser als beim Staate. 
Zweitens aber ist die studierende Jugend, und erst recht 
die im Studium besonders erfolgreiche Jugend, durchaus 
nicht so materiell veranlagt, daß sie ihren zukünftigen 
Lebensweg nach der Höhe des zu erwartenden Ein- 
kommens wählt. Wer dies behauptet, tut unserer akade- 
mischen Jugend bitter Unrecht. Ihre Entscheidung 
zwischen Wirtschaft und Schule bei der Berufswahl hängt 
wesentlich von dem wissenschaftlichen Ansehen des Aus- 
bildungsganges ab. Das gilt sogar international!®). Die 
Qualität des Nachwuchses im Philologenstand ist deshalb 
nur zu halten, wenn das Staatsexamen in Konkurrenz 
zum Diplomexamen sein wissenschaftliches Ansehen 
wahren kann. Das ist aber völlig unmöglich, wenn ein- 
zelne deutsche Länder wie Baden-Württemberg immer 
wieder auf einem 3-Fächer-Studium für die Philologen 
beharren. So ist ein Studium von Biologie und Chemie 
der Sache nach für einen Philologen sinnvoll. Es füllt 
ihn auch völlig aus. Die Lehrkörper der Gymnasien 
benötigen auch in ihren Reihen Vertreter dieser heute so 
wichtigen Fächer. Die Schulbehörden verlangen aber bei 
dieser Fächerkombination ein drittes Fach. Das muß 
zum Dilettantismus und damit zur Abwertung des Staats- 
examens führen. So müssen die Naturwissenschaftler 
unbedingt darauf dringen, daß im Staatsexamen all- 
gemein wieder — wie es in den norddeutschen Ländern 


10) Siehe die Verhandlungen der Internationalen Mathematischen 
Unterrichtskommission über die Knappheit an Lehrkräften gelegent- 
lich des Internationalen Mathematikerkongresses in Edinburgh. Ein 
Bericht darüber wird in der Zeitschrift L’Enseignement Mathémati- 
que in Genf erscheinen. 


Schluß der 


Der Vorsitzende, Prof. Dr. STRUGGER, schloß die Schul- 
tagung mit folgenden Worten: 


Ich möchte zunächst meinen herzlichsten Dank an 
alle Vortragenden für ihre Ausführungen zum Ausdruck 
bringen. 

Die Vorträge haben gezeigt, daß eine Reihe dringender 
Wünsche für unsere deutschen Gymnasien ausgesprochen 
werden muß, welche wesentliche Kernpunkte der zu- 
künftigen Entwicklung unserer deutschen höheren Schule 
betreffen. 

Wohl eine der wichtigsten Forderungen ist die, daß 
eine Absenkung des wissenschaftlichen Niveaus der Gym- 


schon der Fall war — die 2-Fächerkombination zugelassen 
wird. Technische Schwierigkeiten der Schulverwaltungen 
bei der Verwendung von Lehrkräften mit solchen Zweier- 
kombinationen in den Lehrbefähigungen wie Biologie und 
Chemie können bei dieser Lebensfrage der Gymnasial- 
lehrer nicht ins Gewicht fallen. Wohl aber ist es wichtig, 
daß die Universität wieder mehr Verständnis für den 
Lehrberuf aufbringt. Die deutsche Universität ist ohne 
ein leistungsfähiges Gymnasium nicht denkbar. Das 
mahnt uns auch, besonders den Nahtstellen zwischen den 
Universitäten und den Gymnasien wieder mehr Auf- 
merksamkeit zuzuwenden. Es stimmt etwas nicht, wenn 
in den großen Anfängervorlesungen über Mathematik ein 
sehr erheblicher Prozentsatz der Studenten — gelegentlich 
soll es weit über die Hälfte der Hörer sein — versagt. 

Das darf man gewiß nicht als einen Spaß auffassen. 
Vielmehr ist das eine bittere Tragödie für die enttäuschte 
Jugend, die eben noch mit großer Begeisterung auf die 
Universität gezogen war. Und die Ursache sollte ernst- 
haft analysiert werden. 

Ebenso ist den Ausbildnern der jungen Referendare 
Gehör zu schenken, wenn sie immer wieder darüber 
klagen, daß der Lehrernachwuchs zwar viel gelernt hat, 
aber sein Wissen mit dem Schulunterricht gar nicht in 
Verbindung zu bringen vermag. Was im einzelnen zu 
tun ist, kann hier nicht erörtert werden. Ein solches 
Bestreben, den Gymnasial- und Universitätsunterricht 
wieder einander näher zu bringen, läßt sich an den Uni- 
versitäten auch nicht reglementieren. Es gibt manche 
Wege zu seiner Durchführung, die aber wirkungsvoll nur 
durch Beispiele demonstriert werden können. Jeder noch 
so gut durchdachte Schematismus erstickt echtes geistiges 
Leben und nimmt den Professoren die Initiative zu einer 
eigenen Lösung der Aufgabe, Forschung und Schulstoff 
miteinander in lebendiger Verbindung zu halten. 

Die Einsicht, daß etwas getan werden muß, um den 
Unterricht der Gymnasien und Universitäten wieder 
besser aufeinander abzustimmen, kann sinnvoll nur 
sekundär zu organisatorischen Maßnahmen führen. Das 
Primäre muß immer eine Besinnung der Lehrer in dieser 
Frage sein, und zwar: 

1. Der Professoren, die Schulfächer vertreten. Sie 
müssen durch ihr Wirken — wie die Staatsexamens- 
kandidaten von heute die Lehrer unserer Studenten von 
morgen sind — für den Beruf des Studienrates werben. 
Sie dürfen nicht nur eine 2. Auswahl ihrer Studenten zur 
Schule zurückkehren lassen. Der ist ein armseliger Pro- 
fessor, der behauptet, daß er unter den heutigen Be- 
dingungen eine solche Beeinflussung nicht ausüben könne! 

2. Die Studienräte müssen sich immer vergegen- 
wärtigen, daß das Ansehen ihrer Schulen wesentlich 
davon abhängt, daß sie mit Erfolg ihre Schüler für die 
Universität vorbereiten. Nehmen Sie einem Gymnasium 
die Berechtigung, seine Abiturienten auf die Hochschule 
schicken zu können, und es wird diese Schule im Lebens- 
nerv getroffen sein. 

Gefährlich sind für die Gymnasien die Weltverbesserer 
aus Profession, die aus einer abstrakten Idee heraus die 
Schulen neu organisieren wollen und dabei die Forde- 
rungen der Universitäten gering achten. Diesen Welt- 
verbesserern gilt es im Interesse unserer intellektuellen 
Jugend und damit der wissenschaftlichen Leistungskraft 
unseres Volkes zu widerstreben. 


Schultagung 


nasien die wissenschaftlich-technische Entwicklung unse- 
rer Nation in Zukunft gefährden würde. Es besteht wohl 
kein Zweifel darüber, daß die Anforderungen, welche bei 
dem immer mehr zunehmenden Umfang der Natur- 
wissenschaften und der Technik an den studentischen 
Nachwuchs an den Hochschulen gestellt werden müssen, 
immer größer werden und daß ein Rückgang dieser 
Anforderungen in keiner Weise zu verzeichnen ist. 

Auch die Herstellung eines besseren Gleichgewichtes 
zwischen der geisteswissenschaftlichen und naturwissen- 
schaftlichen Bildung an unseren Gymnasien ist ein Grund- 
anliegen für die zukünftige Entwicklung unserer höheren 
Schulen. 
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Zweifellos ist die Überfüllung der Gymnasien ein 
schwerwiegender Fehler. Dieser Überfüllung sollte durch 
einen verstärkten und möglichst aufgewerteten Ausbau der 
mittleren Bildungswege (wie Realschulen, Mittelschulen, 
Ingenieurschulen aller Richtungen) begegnet werden. 

Der wissenschaftliche Charakter der Ausbildung der 
Studienräte an den Universitäten muß unter allen Um- 
ständen im Vordergrund bleiben. Ein übertriebener 
Pädagogismus ist für die zukünftige Entwicklung der 
Gymnasien schädlich. 

Die 5-Tage-Woche ist für das Gymnasium nicht 
diskutabel. Ihre Einführung in das wissenschaftliche Aus- 
bildungswesen würde der Entwicklung der Wissenschaft 
und Technik unseres Volkes nur Schaden zufügen. Geistige 
Aufgaben sind aber zeitlich nicht reglementierbar. Das 
widerspricht dem Wesen der Wissenschaft voll und ganz. 

Die Hochschulen tragen für die Zukunft der Gym- 
nasien eine ebenso schwere Verantwortung wie die Kultus- 
ministerien. Der Ausbildung von zukünftigen Studien- 
räten muß auch in Zukunft in allen Fächern die größte 
Sorgfalt zuteil werden. Die Hochschulen sind für die 
Ausbildung der wissenschaftlichen Persönlichkeit des 
Studienrates voll verantwortlich. 


.. Die Gymnasien müssen noch besser ausgebaut werden. 
Bibliotheken und Lehrmittelkabinette sollen eine bessere 
Ausstattung erfahren. Die Studienräte sollten stunden- 
mäßig entlastet werden, damit sie besser ihre vermittelnde 
wissenschaftliche Aufgabe erfüllen können. Die Prüfungs- 
ordnung für das höhere Lehramt sollte in allen Kultus- 
ministerien unserer Länder erneut revidiert werden. Sie 
enthält in bezug auf starre Vorschriften Härten, welche 
den Nachwuchs an guten Studienräten sehr stark ein- 
schränken. Vor allem sollte die freie Wahl zweier Haupt- 
fächer ernsthaft erörtert werden. Ein Dreifächerstudium 
muß beim heutigen Stand der Wissenschaft abgelehnt 
werden. 

Es muß nochmals klar betont werden, daß von der 
Aufwärtsentwicklung der Gymnasien die zukünftige 
wissenschaftliche Geltung und der zukünftige Lebens- 
standard unseres Volkes abhängt. 

Mögen alle Beteiligten und Verantwortlichen diesen 
Leitgedanken in Zukunft bei ihren Maßnahmen ständig 
vor Augen haben. 

Mit diesem Wunsch schließe ich die Schultagung an- 
läßlich der 100. Versammlung der Gesellschaft Deutscher 
Naturforscher und Ärzte. 


Kurze Berichte 


Erhitzte Fette und Sterine als tumorigene Faktoren und ihre möglichen Beziehungen 
zu der Tumorigenesis am Magen 
Eine Übersicht *) 


Von R. S. p. ZALDIVAR, Valdivia (Chile) 


1. Einführung 


Vor nahezu einem Vierteljahrhundert wurde mit der 
Erforschung der geschwulstbildenden Wirkung von Fett- 
substanzen begonnen. Die erste Beobachtung war ein 
unerwarteter Zufall bei Experimenten, die in keiner Weise 
mit Nahrungsmitteln zusammenhingen [43a]. Später erst 
wurden Sterine hinzugefügt [61a]. Seit dem Beginn der 
Arbeiten bis zur Jetztzeit sind verschiedene wichtige 
Arbeiten erschienen, wobei dieses Thema besonders er- 
folgreich von PEAcock [435] kritisch behandelt worden 
ist. Ein großer Teil der Beiträge wurde jedoch erst später 
publiziert. Das vorliegende Referat soll den Zweck haben, 
dem Leser eine möglichst umfassende und kritische Über- 
sicht über die Forschungsergebnisse zu bieten, soweitsie 
dem Titel des Berichtes entsprechen. Auf Vollständigkeit 
wird keinerlei Anspruch erhoben, und der für die Be- 
sprechung ausgewählte Stoff wurde lediglich vom per- 
sönlichen Interesse des Referenten bestimmt. 


2. Erhitzte Fette und der Magenkrebs beim Menschen 


Der sehr hohe Anfall von spontanen Adenokarzino- 
men beim Menschen ist bekannt im Gegensatz zu dem 
außerordentlich geringen bei Tieren [63], ausgenommen 
lediglich ein südafrikanisches Nagetier, Rattus natalen- 
sis [42]. Wir müssen auch darauf hinweisen, daß die 
experimentelle Erzeugung von Neubildungen bei Labo- 
ratoriumstieren durch ernsthafte Probleme erschwert 
wird. Nähere Angaben finden sich bei LırscHürz [36]. 

Bei uns in Chile ist der Anfall von Magenkarzinomen 
bei Sektionen besonders hoch. In Santiago betrug die 
Zahl der Magenkarzinome zwischen 1941 und 1943 bei 
einer Gesamtzahl von 2270 Obduktionen im Hospital del 
Salvador 33,35% aller Krebsfälle [37] und von 1954 bis 
1956 unter 406 Obduktionen im Hospital SanJuan de 
Dios 31,4% [64a]. In Concepciön waren es in den Jahren 
1930 bis 1948 bei insgesamt 5168 Obduktionen 37,8 % 
aller Krebse [25]. Es ist interessant, hierbei zu er- 
wähnen, daß in den Vereinigten Staaten bei Obduktio- 
nen im Los Angeles County Hospital zwischen 1918 und 
1947 bei 26515 Obduktionen dieser Krebstyp mit 11,8% 


*) Die Literaturübersicht zu dieser Arbeit wurde am 1. Januar 
1958 abgeschlossen. 
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aller Krebse der weißen amerikanischen Bevölkerung fest- 
gestellt wurde, während die Zahl bei 239 Obduktionen 
an Japanern im gleichen Krankenhaus mit 38,2% ange- 
geben wurde [55a]. Diese Zahl bestätigt die Daten, die 
aus japanischen Städten berichtet werden (35,4 bis 42,7 %) 
[41]. Nach einer Ermittlung mit Daten aus 21 Ländern des 
Jahres 1953 über Prozentzahlen der Todesfälle, die durch 
maligne Tumoren des Verdauungskanals und des Perito- 
neums (an der Spitze liegt der Magenkrebs) verursacht 
wurden und die die Krebstodesfälle der gesamten Be- 
völkerung berücksichtigen, geht hervor, daß Chile mit 
62,6% an zweiter Stelle nach Japan mit 73,3% steht, 
während sich die Vereinigten Staaten mit 39,0% auf dem 
letzten Platz befinden [65]. 

Vorstehende Daten lassen annehmen, daß tumorigene 
Stoffe in der menschlichen Nahrung vorhanden sein 
müssen, während sie im Futter anderer Wirbeltiere 
fehlen dürften. Es besteht nur ein Unterschied zwischen 
beiden Ernährungsweisen, und das ist der Kochprozeß. 
Sollte es da nicht logisch sein, wenn man sich fragt, ob 
das Erhitzen gewisser in der Nahrung enthaltener Stoffe 
nicht vielleicht einen tumorigenen Charakter vermittelt ? 
Vor Jahren schon haben etliche Forscher darüber nach- 
gedacht, daß unter den Wirbeltieren sich lediglich der 
Mensch mit erhitzten Substanzen ernährt, und anderer- 
seits findet sich die experimentell begründete Feststel- 
lung, nach der erhitzte Fette als krebsauslösende Wirk- 
stoffe angesehen werden müssen, wobei letztere, vielleicht 
auch nur zum Teil, dafür verantwortlich sind, daß der 
Magenkrebs gerade in dieser Spezies so häufig vorkommt. 

Bemerkenswerte Resultate konnten von PEACOCKS 
Mitarbeiterstab in Glasgow auf Grund ausgedehnter 
Versuchsreihen erzielt werden. Auf Grund der Tatsache, 
daß Eisen bei der Zerstörung des Fetts durch Hitze als 
Katalysator dient und daß die chemische Zusammen- 
setzung der dabei entstehenden Produkte quantitativ 
eine andere ist, sobald das Fett mit Eisen in Berührung 
kommt, setzten sie der Grundnahrung einer Mäuse- 
gruppe 5% Baumwollsamenöl zu, das vorher 2!/, Std 
lang mit Eisen zusammen auf 320° C erhitzt worden war. 
Einer anderen Gruppe gaben sie dieselbe Grundnahrung, 
wobei jedoch das Öl während 4 Std ohne Eisen auf 
350° C erhitzt worden war. Die erste Gruppe wies einen 
höheren Prozentsatz an Magenveränderungen auf, doch. 
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konnte in dieser Gruppe ein höherer Überlebensdurch- 
schnitt erzielt werden. Die angeführten Autoren glauben, 
daß die Mitwirkung des Eisens bei der Fettzerstörung 
durch Hitze ein Moment von praktischer Wichtigkeit 
darstellt, zumal ja der weitverbreitete Gebrauch von 
eisernen Kochgeschirren bekannt ist, besonders von 
offenen Bratpfannen, in denen Temperaturen von 300° C 
und darüber erreicht werden [45]. 


3. Tumorigene Wirkung 
von im Laboratorium nicht erhitzten Substanzen 
Verschiedene im Laboratorium nicht erhitzte Fette 
wie auch Präparate mit hohem Gehalt an Cholesterin 
und gereinigtem Cholesterin haben ihre geschwulstauslö- 
sende Wirkung gezeigt (s. Tabelle 1). 


Tabelle 1. Tumoren, die nach Verabreichung von im Laboratorium 
nicht erhitzten Fetten und Cholesterin erschienen 


| | Art und 
Angewandtes | Appli- | Histologischer 
Material | kation | EEE Tumortyp®) (Literatur) 
| tiere ®) 
Schmalz subkutan | R 10/203) Spindelzelltumor [9] (Inj.) 
Schmalz subkutan |M 1/336| Sarkom (Inj.) [27] 
Weizenkeimöl jintraperit. | R 15/340| Sarkom (Inj.) [23] 
subkutan |R 1/20 
Weizenkeimöl intraperit. |M 1/298 Sarkom (Inj.) [23] 
subkutan |M 1/72 
Baumwollsamenöl | per os M 2/40 | Adenosis (drs. Mg.) [45] 
Olivenöl subkutan |M 1/134| Sarkom (Inj.) [27] 
Crotonöl per os | M 14/95 | Papillom (Rumen) [5] 
Crotonöl jsubkutan |R 5/7 | Fibrosarkom (Inj.) [52] 
Crotonöl jaufd. Haut M 1/20 | Hyperplasie*) [48] 
Crotonöl ‘auf d. Haut) M 31/120] Papillom (Appl.) [47] 
| |M 7/20 | Karzinom (Appl.) 
Crotonöl ‚auf d. Haut, M 50% | Papillom (Appl.) [7] 
| M 25% | Karzinom (Appl.) 
Cholesterin subkutan M 24/388, Sarkom (Inj.) [27] 
(handelsiiblich) | 
Cholesterin subkutan |M 5/172) Sarkom (Inj.) [27] 
(gereinigt) 


*) Hyperplasie der Epidermis (Appl.). 

a) Zahl der Versuchstiere mit Tumorwachstum/Zahl der be- 
handelten Tiere, R = Ratte, M = Maus. — b) In Klammern zuge- 
fügt Ursprungsstelle: Inj. = Injektionsstelle; Appl. = Applika- 
tionsstelle; drs. Mg. = drüsiger Magenabschnitt. 


a) Fettsubstanzen tierischen Ursprungs. Schmalz kann 
an der Injektionsstelle zu Tumoren führen, wenn es bei 
Ratten und Mäusen subkutan appliziert wird. Von 
203 Ratten wurden bei 10 Tieren Spindelzelltumore ge- 
funden, ohne daß Metastasen beobachtet werden konn- 
ten |9]. Jedoch lediglich bei 1 von 336 Mäusen erschien 
ein Sarkom [27]. 


b) Fettsubstanzen pflanzlichen Ursprungs. Intraperi- 
toneale oder subkutane Applizierung von Weizenkeimöl 
führt zu Sarkom an der Injektionsstelle sowohl bei 
Ratten wie auch bei Mäusen [23]. Baumwollsamenöl 
führt zu Adenombildung in den drüsigen Abschnitten des 
Mäusemagens [45], Oliven- und Crotonöl haben bei der 
Maus ebenfalls eine geschwulstauslösende Wirkung ge- 
zeigt [5], [27], [47], [48]. Man konnte im Anschluß an 
eine Injektion von Olivenöl nahezu bei 60% der Ver- 
suchstiere ein Sarkom nachweisen [14]. Andererseits 
zeigen die Resultate, zu denen BouTWELL u. Mitarb. [7] 
gekommen sind, die höchste Anfälligkeit für Veränderun- 
gen innerhalb des Plattenepithels: Wenn sie die Haut mit 
Crotonöl bestrichen, fanden sie Papillome bei 50% und 
Plattenzellkarzinome bei 25% der Versuchstiere. Croton- 
öl führt bei der Ratte ebenfalls zum Sarkom [51], und 
wenn man bei Mäusen anschließend noch 3-Methyl- 
cholanthren appliziert [31], so vergrößert sich noch die 
Zahl der Sarkome. Beim Menschen jedoch wurden sub- 
kutan und intramuskulär Dosen von 40 cm® (höchste 
Tagesdosis 200 cm?) injiziert, ohne daß ein toxischer 
Effekt im Verlauf von 290 Injektionen festgestellt werden 
konnte [19]. Einige Fettsäuren wurden Ratten oral zu- 
geführt, und es konnten bei Gruppen, die mit Propion-, 
Butter- und Valeriansäuren getestet wurden, im Vor- 
magen (Rumen) Veränderungen wie Hyperkeratosen, 


Hyperplasien und Papillomatose hervorgerufen werden. 
Es konnten jedoch keinerlei Veränderungen im Drüsen- 
bereich des Magens dieser Ratten festgestellt werden. 
Tiere, deren Nahrung hochwertige Fettsäuren — Capron- 
säure, Caprinsäure, Laurinsäure oder Palmitinsäure — 
enthielt, zeigten keine bemerkenswerten Veränderungen 
[39]. 

c) Sterine. Das im Handel erhältliche gereinigte 
Cholesterin führt zum malignen Wachstum bei der Maus. 
Im Anschluß an die Applikation dieser Substanzen er- 
schien ein Sarkom an der Injektionsstelle [27]. 68-Hydro- 
peroxy-A‘-Cholesten-3-on, subkutan gegeben, führt bei 
der Maus zu einem Fibrosarkom am Injektionsort [18]. 
Es besteht da anscheinend die Möglichkeit, daß sich im 
Körper das Ausgangsprodukt 4°-Cholesten-3-on aus dem 
Cholesterin bilden kann (s. die Literaturangaben in der 
Arbeit von 
A4-Cholesten-3,6-dion und Cholesterin «-oxyd führen also 
bei der Maus zum Fibrosarkom [6]. 

Der Leser wird sich daran erinnern, daß der Titel 
dieses Kapitels ,,Tumorigene Wirkung von im Labora- 
torium nicht erhitzten Substanzen‘ lautet, doch kennen 
wir gewisse Substanzen, die, wie z.B. Schmalz, während 
ihrer industriellen Zubereitung einen Erhitzungsprozeß 
durchmachen. LANE u. Mitarb. [34] betonen folgendes: 
„In the manufacture of lard, the product is generally 
not exposed to a temperature higher than 140,5° C“. 
Hierbei müßten wir in Betracht ziehen, daß die ge- 
schwulstauslösende Eigenschaft wenigstens eines Teils 
dieser im Laboratorium nicht erhitzten Substanzen 
während des Erhitzungsprozesses im Verlaufe der Zu- 
bereitung erworben wird. 


4. Tumorigene Wirkung von im Laboratorium 
erhitzten oder bestrahlien Substanzen 


Von einigen Fettsubstanzen ist berichtet worden, daß 
sie im Anschluß an einen Erhitzungsprozeß im Labora- 
torium ebenso wie erhitztes oder bestrahltes Cholesterin 
eine geschwulstauslösende Wirkung zeigen (s. Tabelle 2). 


a) Fettsubstanzen tierischen Ursprung. Schmalz 
führt nicht nur bei Vögeln zu Geschwülsten, dem subku- 
tanen Sarkom [43a], sondern auch bei Ratten, wie z.B. 
der subkutanen Spindelzellgeschwulst [9], dem Mesen- 
terialsarkom [44a], dem Papillom des Rumens [40] oder 
der Hyperplasie des Grenzringes des Magens [34]. Es ist 
ganz interessant zu erwähnen, daß es PEAcock [45] ge- 
lang, bei 3 von 31 Vögeln am Injektionsort von Schmalz, 
das 30 min lang auf nur 140° C erhitzt worden war, ein 
Sarkom zu erzeugen. 

Auf Grund der Tatsache, daß es möglich ist, infiltrie- 
rende adenomatöse Veränderungen!) und auch ein 
Adenokarzinom im Meerschweinchenmagen (dieses Tier 
besitzt nur einen Drüsenmagen) nach intraperitonealer 
Implantierung von 3-Methylcholanthrenkristallen zu 
erzielen [645], wurde — in einer einzigen Injektion — in 
die Magenwand des Meerschweinchens gleichartiges Fett, 
das aus den Eingeweiden gewonnen und 30 min lang auf 
361 bis 365° C erhitzt worden war, appliziert. Bei den 16 
mit nicht erhitztem Fett behandelten Kontrolltieren 
zeigte sich bei der Sektion nach 17 bis 18 und 90 Tagen 
nach der Behandlung keine Veränderung am Magen. Im 
Gegensatz dazu traten bei den mit erhitztem Fett be- 
handelten Versuchstieren bei der Obduktion nach 16 bis 
26 und 90 Tagen bei 8 von 20 Tieren infiltrierende adeno- 
matöse Veränderungen?) auf. Bemerkenswert ist die Früh- 
zeitigkeit der aufgetretenen Schädigung, da sie schon 
24 Tage nach der Behandlung erschienen war [64c]. 

Rorro [49a], der mit 1600 Ratten arbeitete, verab- 
folgte eine Nahrung, die zu einer Hälfte aus Brot und 
Milch, zur anderen aus erhitzten Fetten bestand. Wenn 
er Fett vom Schwein, Rind, Hammel oder Olivenöl be- 
nutzte, das 30 min lang auf 350° C erhitzt worden war, 
so behauptete er, 4 Typen von Veränderungen hervor- 
rufen zu können: Papillom oder Plattenepithelkarzinom 
im Rumen, Adenokarzinom im Driisenabschnitt des 
Magens und Lebersarkom. 


1) Dieser Begriff kann auch definiert werden als Wucherung des 
Driisenepithels der Magenschleimhaut ‚in situ‘ oder in die Sub- 
mucosa oder die Muscularis propria hineinreichend. 

2) Bei diesen Veränderungen reicht die Epithelinfiltration nur 
bis in die Submucosa, ohne in die Muscularis propria einzudringen. 
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b) Fettsubstanzen pflanzlichen Ursprungs. Angeregt 
von Rorros Resultaten [49a] nach Anwendung von er- 
hitztem Olivenöl, prüften andere Autoren verschiedene 
pflanzliche Öle allein oder auch mit tierischen Ölen ge- 
mischt. Domack [1b], der bis zu 300° C erhitztes Olivenöl 
per os anwandte, konnte bei einer von 20 Mäusen ein 
Adenokarzinom im drüsigen Abschnitt des Magens er- 
zeugen. BECK [2] injizierte bei Mäusen erhitztes Baum- 
wollsamenöl subkutan und konnte am Injektionsort ein 
Sarkom produzieren. STEINER u. Mitarb. [56] appli- 
zierten dagegen bei der Maus Sesamöl subkutan und 
konnten bei 3 von 31 Ver- 
suchstieren Sarkome an 
der Injektionsstelle beob- 


wenn sie Mäusen subkutan Cholesterinlösungen injizier- 
ten, an der Injektionsstelle ein Sarkom erzeugen, und 
wenn sie die Haut mit einer anderen Lösung von erhitztem 
Cholesterin bestrichen, beobachteten sie Papillome an der 
Applikationsstelle. Kırzy [29a, b] konnte, wenn er auf 
300 und 430°C erhitztes Cholesterin benutzte, keine 
Neubildung am Magen erzielen. DOBROVOLSKAIA-ZA- 
WADSKAIA und MoMSIKOFF [15] verursachten Sarkome im 
Rumen der Maus auf Grund einer Nahrung, die mit 
erhitztem Cholesterin und Fettsubstanzen angereichert 
war. Rorro [495] verfütterte der Sonne ausgesetztes oder 


Tabelle 2. Tumoren, die nach Verabreichung von im Laboratorium erhitzten Fetten und Cholesterin erschienen 


achten. In einer anderen = Art und 
Versuchsreihe gelang es- . Angewandtes empe- Applika- Zahl der i 
STEINER und seinen Mit- Material tion Versuchs. | Histologischer, Tumortyp) | 
arbeitern wiederum, ein tiere >) 
Spindelzellsarkom am In- | 
jektionsort zu erzielen, Schmalz | 140° 14 | intramusk. |Huhn 3/31 | Sarkom (Inj.) [43a] 
und zwar bei 1 von 20 Schmalz 220 oder 350° per os Ratte 4/71 | Sarkom (Mes.) [44a] 
Mäusen, denen vorher Schmalz | 340—360° | 2 | subkutan Ratte 2/14 | Spindelzelltumor (Inj.) [9] 
benzol-lösliche Fette aus Schmalz | art a ri 2) per os Ratte — gutartiges Papillom') (Rumen); [40] 
iner Mischung von iiber- | oder 350° 
hitztem Rind und Schwei. Schmalz 350° 13 per os Ratte 35/95 | Papillom oder Hyperplasie*) | [34] 
fe tt Meerschweinchenfett 361—365° | 4 | Magenwand Meer- 8/20 | infiltrierende adenomatöse [645] 
: Schweinefett Plattenzellpapillom oder Kar-| [49a] 
und Beck [446] konnten Rinderfett 350° | 4 as zinom (Rumen); Adenokarzi- 
im Anschluß an die Ver- Hammelfett 350° | DEE atte = 4\nom (drs. Mg.); Spindelzell- 
fiitterung von erhitztem Olivenöl | | smn (Leber); Sarkom (Ma- 
amenöl karzi- gen 
re Eriadehuien Olivenöl 300° per os Maus 1/20 | Adenokarzinom (drs. Mg.) [16] 
Mä h Baumwollsamenöl 340—360° | 1 | subkutan (Maus 2/6%) | Spindelzellsarkom (Inj.) [2] 
Baumwollsamen6l 350° | 4 per os Maus 2/96 | Plattenzellkarzinom (Rumen); [445] 
uien, J u. Adenokarzinom (drs. Mg.) 
Mitarb. [45] erzeugten in Baumwollsamenöl 320° | 25 per os 7/268 | Adenosis (drs. Mg.) [45] 
gleicher Weise Adenosis, oder 350° | 4 Maus 18/268 | Papillom (Rumen) 
Papillom oder Karzinom (Rumen) 
epatom 
eb en. Sesamöl 350° | lgs.erh. | subkutan /Maus 3/31 | Sarkom (Inj.) [56] 
GOLDENBERG [20] bei Benzollösliche Fette ? subkutan |Maus 1/20 | Spindelzellsarkom (Inj.) [56] 
5 _ B Cholesterinoleate 200° | 2 per os Maus 4/6 | infiltrierendes Papillom (Kar-| [61a] 
zwei Frauen, die wieder- 1/6 | dia); Adenokarzinom (drs.M 
4 > g.) 
holt intragluteal Injek- Cholesterin A *) 350—360° | 1 | per os Maus 2/109 | Sarkom (Rumen) [45] 
tionen von Penicillin in Cholesterin B*) 270—300°|$ | subkutan Maus 1/84) | Spindelzellsarkom (Inj.) [42] : 
5 a her olesterin 5 gepinse aus | Papillom (Appl. 
- Be Ir bis Cholesterin (bestrahlt) — per os Ratte 9/600 | Plattenzellkarzinom (Rumen)) [46] 
3 13/600 | Adenokarzinom (drs. Mg.) 
220° C erhitzt worden —, | 


die Entwicklung eines 
Fibrosarkoms an der In- 
jektionsstelle. Bei beiden 
Patientinnen bestanden 
bereits Metastasen, und 
eine starb an multiplen 
Tochtergeschwülsten in 
beiden Lungen. In Anbe- 
tracht dessen, daß die 
Spritzen ein . Antibioti- 
kum enthielten, ist es 
nach Ansicht des Überprüfers nicht ratsam, anzunehmen, 
daß diese Tumoren ausschließlich durch das Sesamöl ver- 
ursacht worden seien, doch weisen die Tatsachen in 
stärkstem Maße darauf hin, weil nämlich erstens der 
Geschwulstsitz am Injektionsort liegt und zweitens auf 
Grund zahlreicher experimenteller Befunde die wenn 
auch schwache geschwulstbildende Wirkung erhitzter 
Fette nachgewiesen werden konnte, eine Wirkung, die 
sich nicht nur auf das Epithel, sondern auch auf das 
Bindegewebe bei Säugetieren erstreckt. 


gefügt Ursprungsstelle: 


Sterine. Auf Grund der engen Beziehungen, die zwi- 
schen den krebserzeugenden Kohlenwasserstoffen und 
den in gewissen Nahrungsfetten vorkommenden Sterinen 
bestehen, begann WATERMAN mit seinen experimentellen 
Untersuchungen [61a, b,c]. Im Jahre 1936 verfütterte 
er Cholesterinoleate, die er dadurch gewann, daß er 2 Std 
lang Cholesterin mit Ölsäuren zusammen auf 200° C 
erhitzte. Er fand unter 6 Mäusen 4 infiltrierte Papillome 
am Mageneingang und ein Adenokarzinom im Drüsen- 
teil des Magens. Im Jahre 1939 erkannte er, daß bei 
Anwesenheit von carcinogenen Kohlenwasserstoffen in der 
Nahrung sich im Rumen der Maus Tumoren entwickelten. 
(s. Besprechung von WATERMANS Arbeiten durch La- 
CASSAGNE [33]). Später konnten Beck u. Mitarb. [4], 
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a) Vor dem Strich (|) Temperatur in °C, dahinter Erhitzungsdauer in Std; lgs.erh. = „langsam er- 
hitzt‘‘; b) Zahl der Versuchstiere mit Tumorwachstum/Zahl der behandelten Tiere; c) in Klammern zu- 
Inj. = Injektionsstelle; 
drs. Mg. = drüsiger Magenabschnitt. 

*) A: Cholesterin + Fettsubstanzen; B: Cholesterin 20% in Olivenöl oder Baumwollsamenöl; C: Cho- 
lesterin (Rückstand; 20%) in erhitztem Olivenöl; D: Cholesterin (17%) in Aceton. 

1) Bei 9 Versuchstieren jedoch zeigte dieses Organ eine wechselnde Anzahl von diskreten weißen 
knotigen Erhebungen der Mucosa von 3 x 2 mm? Ausdehnung. Mikroskopisch konnte bewiesen werden, 
daß es sich bei diesen Erhebungen um gutartige Papillome handelte. — *) Des Grenzringes; Geschwür- 
bildung oder punktförmige Blutungen im Drüsenabschnitt des Magens. — ®) Verhältnis von Tumoren zu 
den überlebenden Versuchstieren bei Erscheinen des ersten Tumors. : 


Appl. = Applikationsstelle; Mes. = Mesenterium; 


mit ultraviolettem Licht bestrahltes Eigelb an 600 Ratten 
und fand nach 16 bis 28 Monaten 9 Plattenzellkarzinome 
im Rumen und 13 Adenokarzinome am Driisenteil des 
Magens. 


5. Chemische Studien an erhitzten Fetten 


Seit Beginn der ersten Experimente, in denen er- 
hitzten Fetten eine tumorigene Wirkung zugeschrieben 
wurde, zeichnete sich ein Problem ab: Welche Sub- 
stanzen sind nun eigentlich für die tumorigene Wirkung 
verantwortlich ? 


VELSTRA [60], ein Mitarbeiter WATERMANS, trat dafür 
ein, daß ein Produkt, das bei der Zerstörung durch Hitze 
gewisser Cholesterin-ester, 43,5-Cholestadien, entstehe, 
den tumorigen Faktor darstelle. Biologische Teste, die 
sowohl durch Anstrich und Injektion [58] wie auch 
durch Verfiitterung [29c] angestellt wurden, zeigten 
jedoch den negativen Erfolg mit diesem Dien. Wıp- 
MARK [62] glaubte, daß Extrakte gerösteter Nahrungs- 
mittel wie Pferdefleisch, Butter und Kaffee gewisse ge- 
schwulstauslösende Substanzen enthielten. HOLLEMANN 
und KoHLHAAs [28] untersuchten die unverseifbare 
Fraktion aus dem Destillat und den Rückständen von 
Kokosnußöl, das auf 300 bis 320° C erhitzt worden war 
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und dem Eisenpulver als Katalysator zugefügt wurde. 
Die Isolierung von N-12-Pentacosanon gelang mit Hilfe 
der Pyrolyse von Laurin- und Myristinsäure-Glyceriden 
oder anderen Ketonen. Sie schlossen daraus, daß sich 
höherwertige aliphatische Ketone bilden, wenn Nah- 
rungsmittel gebraten werden. Später erhitzten LARSEN 
und Morris [35] Schmalz während 30 bis 150 min auf 
eine Temperatur zwischen 200 und 350°C, ohne einen 
Katalysator anzuwenden. Sie kamen zu dem Schluß, 
daß das unverseifbare Material aus erhitztem Schmalz 
hauptsächlich aus natürlichen Ketonen besteht. 


Im Jahre 1951 fing man in England mit systemati- 
schen chemischen Untersuchungen von erhitztem Baum- 
wollsamenöl an [/la—d]. Die Experimente erweckten 
den Anschein, daß im erhitzten Öl Ketonisierung und 
Polymerisierung auftreten. Descarboxylierung tritt in 
Gegenwart von Eisen bereits bei niedrigerer Temperatur 
auf. Diese Reaktion wird durch Eisenspäne katalysiert, 
jedoch nicht so wirkungsvoll wie in eisernen Kochgefäßen. 
In seiner ausgezeichneten Arbeit führte CHALMERS [11d] 
eine Analyse von Baumwollsamenöl durch, das a) 4 Std 
lang auf 350° C und b) 2,5 Std auf 320° C zusammen mit 
Eisen erhitzt worden war, wobei er feststellen konnte, 
daß letzteres die Ketonisierung des Öls begünstigt. Beide 
Produkte, von denen bekannt ist, daß sie Tumoren im 
Rumen der Maus erzeugen, wurden fraktioniert. Das 
Produkt von a) wies polymerisiertes Material auf, und die 
größte Komponente von b) war unverseifbares Material. 
Diese Produkte und ebenfalls polymerisiertes und per- 
oxydiertes Baumwollsamenöl wurden nun der Maus in- 
jiziert. Nach mehr als einem Jahr erschien kein Tumor 
an der Injektionsstelle. Aber CHALMERS führte auch 
Kochteste durch, und es stellte sich heraus, daß nach 
siebenstündigem Braten von Kartoffeln in Baumwoll- 
samenöl nur verhältnismäßig schwache Veränderungen 
auftraten und kein polymerisiertes Material gefunden 
werden konnte. 


Einige Forscher haben auf der Suche nach 3,4-Benz- 
pyren auch wiederholt Teste mit Hilfe der Fluoreszenz- 
spektralanalyse durchgeführt, konnten es aber auch mit 
den empfindlichsten Methoden nicht [13] nachweisen. 

HENnDRY u. Mitarb. [24] aus den Imperial Chemical 
Industries in Manchester vermuteten, daß bei der 
Ketonisierung erhitzten Baumwollsamenöls die Bildung 
von Glycidylstearaten oder irgend einer anderen nahen 
Verbindung möglich sei, die eine der tumorigenen Sub- 
stanzen des Öls sein könnte. Diese Forscher vermuteten 
also, daß sich stickstoffhaltige Verbindungen bilden 
könnten, wenn eiweißhaltige Nahrungsmittel bei hohen 
Temperaturen während des Kochprozesses in Fetten er- 
hitzt werden. Keine dieser Substanzen aber konnte im 
Laboratorium PEAcocks entdeckt werden, jedoch kann 
ihr mögliches Vorhandensein auch nicht ausgeschlossen 
werden. 


BARKER u. Mitarb. [1] haben die Übertragung der 
Acylgruppen bei den Triglyceriden beschrieben, sobald sie 
bei 300° C in Glas- oder Siliciumgefäßen erhitzt werden. 
Oleodistearin wurde auf die erwähnte Temperatur er- 
hitzt, und nach 10 Std sah das Gleichgewicht folgender- 
maßen aus: Tristearin 25%, Oleodistearin 54,2%, 
"Stearodiolein 20,2% und Triolein 0,6%. Eine geringe 
Produktion von freien Fettsäuren war die einzige Neben- 
reaktion, die entdeckt werden konnte. Dieser Typ von 
hitzebedingten Umwandlungen ist eine andere Möglich- 
keit, die in erhitzten Fetten vorkommen kann. Wir 
dürfen aber auch beim erhitzten Baumwollsamenöl nicht 
außer acht lassen, daß die Sterinfraktion an der tumori- 
genen Wirkung der stark cholesterin- und reincholesterin- 
haltigen Extrakte schuld sein kann [26a—d], [27]. 

CHALMERS [J1d] kommt in bezug auf den möglichen 
geschwulstauslösenden Wirkstoff zu folgendem Ergebnis: 
„Although there is at present no conclusive evidence 
concerning the nature of this carcinogen, it is possible 
that it may be a polymer“. 


6. Besprechung und Folgerungen 
Rorros Untersuchungen iiber die Tumorigenesis am 
Magen [13], [49a, b], [50] waren hauptsächlich deswegen 
von besonderer Bedeutung, weil daraufhin die Aufmerk- 
samkeit der Forscher auf die möglichen Beziehungen 
gelenkt wurde, die zwischen erhitzten Fetten und dem 


Magenkrebs beim Menschen bestehen könnten, und weil 
sie angeregt wurden, ausführlichere Studien zu betreiben. 
Beck und Peacock [3] machten den Versuch, die argen- 
tinischen Experimente zu wiederholen. Sie entdeckten 
Magenpapillome bei 2 von 4 Mäusen, denen sie 9 Monate 
lang gemischtes Kochfett gaben, das in einem eisernen 
Topf erhitzt worden war. Die Temperatur wurde 12 Std 
lang zwischen 200 und 220° C gehalten. Wenn Ratten in 
derselben Weise gefüttert wurden, konnte man die glei- 
chen Schäden beobachten auf Grund von Vitamin A- 
Mangel, der durch erhitztes Fett hervorgerufen wurde. 
Dieselben Forscher fanden jedoch multiple Mesenterial- 
sarkome bei 4 von 71 Ratten, die sie mit Schmalz fütter- 
ten, das auf 220 oder 350° C erhitzt worden war[44a]. 
Morris u. Mitarb. [40] benutzten Schmalz, das 30 min 
lang auf 350°C erhitzt worden war und fandenlediglich 
einige Papillome im Rumen. Außerdem entdeckten sie 
noch Magengeschwüre sowie Cirrhose und fettige Dege- 
neration in der Leber. Aber nur zwei von diesen so be- 
handelten Ratten erreichten eine Lebensdauer von 
171/, Monaten. Lane u. Mitarb. [34] benutzten denselben 
Rattenstamm von Rorro, erhitzten Schmalz 30 min lang 
auf 350° C und verfütterten es zusammen mit Brot und 
Milch. Dabei konnte ein maligner Tumor nicht entdeckt 
werden (s. Tabelle 2). Die soeben zitierten Forscher hal- 
ten es logischerweise für wahrscheinlich, daß die ver- 
schiedenen Resultate aus der kleinen Anzahl von Ver- 
suchstieren zu erklären ist, die ein Alter von 24 Monaten 
erreichten, denn Rorro konnte bei seinen Ratten Ge- 
schwulstbildungen niemals vor Ablauf von 22 Monaten 
nachweisen. Vom streng wissenschaftlichen Standpunkt 
aus muß man bemerken, daß keiner der oben erwähnten 
Autoren eine wirklich getreue ‚Wiederholung‘ des Ver- 
suchs angestellt hat. STEINER u. Mitarb. [56], SHay u. 
Mitarb. [53] und PraLtz und Lacour [46] haben ihre 
Untersuchungen durchgeführt, indem sie verschiedene 
Arten erhitzter Fette gebrauchten, jedoch mit negativem 
Resultat. Spätere Autoren haben aber die Arbeiten 
Rorros abfällig beurteilt [72], [32]. Seine spektro- 
graphisch aufgestellten Daten über die Benzpyrenbildung 
in Fetten, wenn sie erhitzt werden, und auch im Chole- 
sterin stimmen nicht mit den Erfahrungen britischer 


Autoren überein [12], [43b]. Andererseits zeigt das. 


histologische Aussehen der Magenveränderungen ganz 
klar, daß es sich nicht um Adenokarzinome, sondern um 
infiltrierende adenomatöse Veränderungen handelt. 


Es hat sich gezeigt, daß beim übertragbaren Ratten- 
hepatom der Cholesteringehalt doppelt so hoch ist wie 
in der gesunden Leber [30] (entnommen aus GREEN- 
STEIN [21]). Ebenfalls hat man Cholesterinvermehrung 
in der Haut bei präkanzerösen Veränderungen nachge- 
wiesen ([50], S. 386—401). Der Cholesteringehalt fällt 
jedoch nach Bestreichen mit Methylcholanthren inner- 
halb einiger Tage auf ungefähr 50 % des Normalen ab [10]. 
Andererseits waren einige Forscher nicht in der Lage, 
krebserzeugende Wirkstoffe von Patienten mit prä- 
kanzerösen Veränderungen aktinischen Ursprungs [38] 
oder aus dem Kopfhaar oder der Wolle zu gewinnen [54]. 
Bei Krebspatienten sieht man keine Vermehrung des 
Cholesterins im Urin [8]. 


Verschiedene Autoren berichteten, daß Geschwülste 
durch laboratoriumsmäßig nichterhitzte, erhitzte oder 
bestrahlte Sterine hervorgerufen werden können. In 
einer interessanten Serie von Arbeiten konnte HIEGER 
die tumorigene Wirkung von Extrakten und Substanzen 
feststellen, die einen hohen Gehalt von Cholesterin und 
auch stark gereinigtem Cholesterin aufwiesen. In ihrer 
jüngsten Arbeit drücken HIEGER und Orr [27] die An- 
sicht aus, daß das Hauptproblem, das in Bezug auf die 
carcinogene Wirkung gereinigten Cholesterins gelöst 
werden müßte, das ist, zu klären, ob die Cholesterin- 
wirkung auf der reinen Sterolfraktion oder den stark 
aktiven Verunreinigungen (Sterintyp oder anderes Car- 
cinogen) beruht. Aber die Autoren glauben annehmen zu 
dürfen, daß noch andere Faktoren die Krebsentstehung 
beeinflussen dürften, wie z.B. übermäßige Empfindlich- 
keit, Geschlecht, Umweltbedingungen, die „wirkliche“ 
Potenz der krebserregenden Substanz und die Art des 
Lösungsmittels (co-carcinogener Effekt ?). Andererseits 
berichtete STEINER [555], daß reines Cholesterin in Ver- 
bindung mit verschiedenen carcinogenen Kohlenwasser- 
stoffen weder carcinogen noch co-carcinogen war. 


| 
| 
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Es wurde über die tumorigene Wirkung im Labora- 
torium erhitzter Sterine berichtet. WATERMAN [61a] ist 
der Ansicht, daß Magengeschwülste hervorgerufen werden 
können. Neuerdings glaubt jedoch eine der größten 
amerikanischen Autoritäten in experimentell erzeugten 
Magentumoren auf Grund der Bilder in WATERMANS 
Arbeit, daß das von WATERMAN beschriebene Adeno- 
karzinom keine solche Geschwulst ist, da die Muscularis 
propria unversehrt sei [57]. Andererseits erzeugten BECK 
u. Mitarb. [4] Sarkome und Papillome, indem sie Lösun- 
gen von erhitztem Cholesterin benutzten. FALK u. Mit- 
arb. [17] haben keine geschwulstauslösenden Verbin- 
dungen in dem durch Hitze zersetzten Cholesterin ge- 
funden, jedoch sind einige der gewonnenen Verbindungen 
Zwischenprodukte in der Umwandlung von Cholesterin 
in Methylcholanthren. Trotzdem fand STEINER [555] 
später im gleichen Laboratorium, daß die Hitzezerstörung 
des Cholesterins bei 360° C, d.h. derselben Temperatur, 
der es in der vorhergehenden Arbeit ausgesetzt worden 
war, einige carcinogene Produkte entstehen ließ. STEINER 
betont hinsichtlich der angewandten Temperatur aus- 
drücklich: ‚a temperature sometimes reached in the 
preparation of human food“... 

In der Auswertung der Resultate, die in Tabelle 1 
und 2 erscheinen, müssen wir uns einige Tatsachen ganz 
besonders einprägen, die vielleicht nicht ganz klar zum 
Ausdruck kommen: 1. Die qualitative Unterschiedlich- 
keit in der chemischen Zusammensetzung der verschie- 
denen Schmalzarten oder anderer Fettsubstanzen, die 
angewendet wurden, 2. Besondere und artmäßige Emp- 
findlichkeit, 3. Geschlecht, 4. die ,,wirkliche‘‘ Potenz der 
tumorigenen Faktoren, 5. die Rolle, die das Lösungs- 
mittel spielt (wahrscheinlich co-carcinogene Faktoren), 
6. der Faktor Zeit in der Tumorigenesis. In Verbindung 
mit Punkt 2 wollen wir bemerken, daß H1EGER und ORR 
[27] fanden, daß die Feldmaus doppelt so empfindlich 
ist wie die C,H-Maus gegenüber der Erzeugung von 
Sarkomen mit dem im Handel erhältlichen Cholesterin. 

In Hinsicht auf die oben erwähnten Daten!) kommen 
wir zu folgenden Schlußfolgerungen: 

a) Nichterhitzte sowie erhitzte Fette sind schwache 
tumorigene Faktoren für die Mesenchym- und Epithel- 
gewebe. 

b) Nicht erhitzte Sterine sind schwache tumorigene 
Faktoren für das Mesenchymgewebe. 

c) Erhitzte Sterine haben ihre tumorigene Wirkung 
im Epithelgewebe gezeigt. Ihre tumorigene Wirkung im 
Mesenchymgewebe ist noch zweifelhaft (s. Tabelle 2). 

d) Nach dem gegenwärtigen Forschungsstand ist es 
noch nicht möglich zu sagen, ob der Erhitzungsprozeß 
als solcher tumorigene Eigenschaften bei Fetten und Ste- 
rinen hervorruft, weil sich nämlich tumorigene Eigen- 
schaften auch bei nicht erhitzten Fetten und Choleste- 
rinen zeigen. 

e) Tumorigene Verbindungen in Fetten oder Sterinen 
sind bisher noch nicht bekannt geworden. 

Es ist also sehr wahrscheinlich, daß auf Grund der 
gegenwärtigen Kochgewohnheiten überhitzte Fette ein 
wichtiger ätiologischer Faktor beim Magenkarzinom des 
Menschen sind. Andererseits müssen wir auch in Betracht 
ziehen, daß nicht allein allgemeine ernährungsmäßige 
Bedingungen (Vitamin A-Defizit, erhitzte Fette) die 
Grundprobleme bei der experimentellen Magentumori- 
genesis darstellen, sondern auch lokale Reizstoffe (Gongy- 
lonema neoplasticum) und die erbliche Veranlagung (Er- 
gebnisse von STRONG) in Betracht zu ziehen sind. (Vgl. 
Besprechung dieser Probleme in der Monographie von 
LipscutTz [36]). 

Zum Schluß müssen wir noch bemerken, daß der Ein- 
fluß von Fettsubstanzen auf die Tumorigenesis der Haut 
erforscht worden ist. Eine fettreiche Ernährung hat die 
experimentelle Bildung von Hauttumoren in deutlicher 
Weise gefördert [59]. Es ist somit ganz interessant zu 
wissen, daß eine recht gut definierte Gruppe von Stoffen, 
die das Tumorwachstum begünstigen, in der Lipoid- 
gruppe zu suchen ist [52]. Ich glaube, daß die Lipoide 
ein Gegenstand breiterer und intensiverer Untersuchun- 


1) Die meisten dieser Untersuchungen beziehen sich auf die Fett- 
und Sterinwirkung auf das Rumen, aber wir glauben, daß wir nicht 
nur in diesem Abschnitt, sondern in der Tumorigenesis am Magen 
ganz allgemein unser Interesse vor allen Dingen auf das Drüsen- 
epithel des Magens lenken sollten. 
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a sein müßten, insbesondere in Hinblick auf ihre engen 
eziehungen zum Wachstum der Zelle. 


7. Nachwort 


Vor einigen Jahren berichtete Gyércy [22] von 
seinen Ergebnissen, nach denen er bei Ratten, die mit der 
üblichen Grundnahrung aus dem Farbstoff Buttergelb, 
erhitztem Fett, besonders erhitztem Schmalz, gefüttert 
worden waren, eine tumorhemmende Wirkung festgestellt 
habe. Diese geschwulsthemmende Wirkung wurde eben- 
falls im Leberextrakt, in der Hefe und in der Reiskleie 
gefunden. Die chemischen Untersuchungen sind noch im 
Gange begriffen und weisen auf die Gegenwart von anti- 
oxydierenden Substanzen hin. 

Der Autor erlaubt sich, Herrn Professor Dr. L. Var- 
Gas, Departamento de Fisiopatologia, Universidad Catdli- 
ca, Santiago, für die liebenswürdige Durchsicht des 
Originalmanuskripts seinen allerherzlichsten Dank aus- 
zusprechen; ebenfalls Herrn Dr. E. ScHAPER, Hospital 
Alemän, Valdivia, für die freundliche Übersetzung der 
Arbeit. 
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Der Dichteverlauf in der hohen Erdatmosphäre 


Durch die Beobachtung künstlicher Erdsatelliten besteht 
die Möglichkeit, aus den abgeleiteten Bahnelementen und den 
die Trabanten charakterisierenden Größen die Dichte in der 
hohen Erdatmosphäre zu bestimmen. Nach dem von STERNE 
und ScHILLING!) vorgeschlagenen Verfahren wurde die Luft- 
dichte in den Perigäumshöhen der Satelliten 1958, 1958ß,, 
1958y, 19586,, 19586, und 1958e berechnet, wobei die Masse 
der Trägerrakete von Sput- 
nik 3 zu 7 :10°g, ihr effektiver 
Querschnitt zu 5 - 10% cm? 
angenommen wurde. Da es 
sich um Schätzungen handelt, 
ist der aus diesen Daten ge- 
wonnene Wert unsicher. 
Ebenfalls dürfte die aus den 
Bahnelementen von 19586, 
bestimmte Luftdichte keine 
große Genauigkeit besitzen, 
da bei diesem Trabanten die 
Antennen beider Berechnung 
des effektiven Querschnitts 
nicht berücksichtigt wurden. 
Fig.1. Die Abhängigkeit der Die ermittelten Luftdichten 
Luftdichte von der Höhe. Ab- enthält Fig. 1, wobei die un- 
szisse: log e, (e in g cm). sicheren Werte von 19586, 
ARDC 1 = korrigiertes ARDC I. und 19586, durch schräge 

Näheres s. Text Kreuze gekennzeichnet sind. 
Ferner bedeuten Punkte die 
von STERNE und SCHILLING!) berechneten Dichten aus Beob- 
achtungen von 1957«,;, 1957&, und 19578, der offene Kreis den 
von PRIESTER, BENNEWITz und LENGRÜSSER?) gefundenen 
Wert aus Radiomessungen von 1957%, und die geraden Kreuze 
die ermittelten Daten für 1958a, 1958ß,, 1958y und 1958e. 
Für die meisten Trabanten wurde jeweils nur eine Luftdichte 
berechnet. Ausnahmen bilden 1958y und 1958e, von deren 
Bahnen sichere Elemente für zwei verschiedene Epochen zur 
Verfügung standen. Wie Fig. 1 zeigt, liegen die gefundenen 
Luftdichten zwischen dem RAND-III- und dem ARDC- 
Modell. Das von STERNE, FOLKART und SCHILLING’) ver- 
besserte ARDC 1-Modell, bei dem bereits Luftdichteberech- 
nungen aus Sputnikbeobachtungen berücksichtigt wurden, 
stimmt recht gut mit den hier ermittelten Werten überein. 
Lediglich in großen Höhen scheint die Dichte etwas höher zu 
sein, als es dieses Modell fordert. 

Fräulein B. EDLER ist der Verfasser für die Hilfe bei den 

numerischen Rechnungen zu Dank verpflichtet. 
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Jena, Universitätssternwarte und Astrophysikalisches In- 
stitut 


K.-H. SCHMIDT 
Eingegangen am 1. Dezember 1958 
1) STERNE, T.E., u. G.F.SchirLins: Smith. Contr. 2, 207 
(1958). — *) Priester, W., H.G. BENNEwITz u. P. LENGRUSSER: 
Wiss. Abh. Arbeitsgem. Forsch. Nordrhein-Westfalen 1 (1958). — 
3) STERNE, T.E., B.M. FoLkArT u. G.F. SchHiLLıng: Smith. Contr. 
2, 275 (1958). 


Zur Frage der Exoelekt ission von Halbleitern 


Heute ist die Ansicht vorherrschend, daß die von den 
Festkörpern emittierten Exoelektronen den Fehlstellen der 
Kristallgitter entstammen. Zur Deutung des Elementar- 
prozesses werden die für die Phosphoreszenz gültigen Modell- 
vorstellungen herangezogen!). Über den eigentlichen Emis- 
sionsschritt nach dem Austritt der Elektronen aus den Haft- 
stellen herrscht allerdings noch keine Klarheit. Zum Teil 
wird die Ansicht vertreten, daß sich nach dem Übergang der 
Elektronen ins Leitungsband eine thermische Gleichgewichts- 
verteilung einstellt. Die energiereichsten Elektronen (,,Max- 
well-Schwanz‘“‘) sollen befähigt sein, den Festkörper zu ver- 
lassen. Von anderer Seite wird vermutet, daß bei den Re- 
kombinationsprozessen eine Energieübertragung auf andere 
Elektronen deren Emission bewirkt. Solange es sich um solche 
Substanzen handelt, deren Fermi-Niveau ungefähr in der 
Mitte des verbotenen Bandes liegt, treten hierbei keine un- 
lösbar scheinenden Probleme auf. Der Versuch aber, die Exo- 
elektronenemission (E.) der ausgesprochenen n-Leiter unter 
den gleichen Gesichtspunkten zu betrachten, bereitet erheb- 
liche prinzipielle Schwierigkeiten. Dies soll am Beispiel des 
Zinkoxyds dargelegt werden. Dabei ergeben sich Anhalts- 
punkte, die Rückschlüsse auf die Art der Emissionszentren 
und auf den möglichen Emissionsmechanismus zulassen. 

Zinkoxyd ist ein n-Leiter, dessen Fermi-Niveau bei 
Zimmertemperatur dicht unter dem Leitungsband liegt 
(~0,2eV). Eigene Messungen an ZnO ergaben, daß im 
Temperaturbereich von 20°C bis 300° C Emissionsmaxima 
bei 135° C, 195° C und 260° C auftreten. Dies entspricht Akti- 
vierungsenergien von rund 0,9 eV, 1,0 eV und 1,1 eV. Unter 
der Voraussetzung, daß a) die gemessenen Aktivierungs- 
energien den Abstand Haftstellenniveau— Leitungsbandkante 
darstellen und daß b) im ganzen Kristall die gleichen Ver- 
hältnisse herrschen, folgt daraus, daß die Niveaus der für die 
E. verantwortlichen Haftstellen so weit unterhalb des Fermi- 
Niveaus liegen, daß sie bei Zimmertemperatur vollständig 
aufgefüllt sein sollten. Eine Röntgenbestrahlung zur Be- 
setzung der Haftstellen wäre also unnötig. Daraus folgt, 
daß — falls allein der ,,Maxwell-Schwanz‘‘ wirksam ist — die 
nach Röntgenanregung gemessene E. auch ohne vorherige 
Bestrahlung auftreten müßte. Ein derartiger Effekt konnte 
aber nicht beobachtet werden. Aber auch die Deutung der E. 
als Begleiterscheinung von Rekombinationsprozessen bereitet 
unter den obigen Voraussetzungen Schwierigkeiten: Es sind 
jederzeit genügend freie Elektronen vorhanden, die bereit 
sind, in nicht besetzte Zentren zu fallen und diese bis in un- 
mittelbare Nähe des hochliegenden Fermi-Niveaus aufzu- 
füllen. Eine Speicherung von Ladungsträgern in metastabilen 
Zuständen für spätere Rekombinationsprozesse sollte also 
nicht möglich sein. Dann sind aber die beim Erwärmen 
beobachteten Maxima nicht zu erklären. 

Nach der Darlegung der bei n-Leitern prinzipiell auf- 
tretenden Deutungsschwierigkeiten soll die zu stark ideali- 
sierende Annahme, daß im ganzen Kristall die gleichen Ver- 
hältnisse herrschen, fallen gelassen werden. An der Oberfläche 
des Zinkoxyds befindet sich unter normalen Bedingungen 
chemosorbierter Sauerstoff (wahrscheinlich vorwiegend Oz), 
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der zu einer Verarmungsrandschicht führt. Ist nun die Band- 
aufbiegung so stark, daß das Fermi-Niveau an der Oberfläche 
in der Mitte des verbotenen Bandes liegt, so herrschen in der 
Randschicht ähnliche Verhältnisse wie bei einem Phosphor. 
Ob diese Bedingung erfüllt und damit das ,,Phosphoreszenz- 
Modell‘ anwendbar ist, ist zweifelhaft, da die Bandaufbiegung 
bei einem Bandabstand von 3,2eV sicher kleiner als 1 eV 
ist?). Dessen ungeachtet kann die E. als Folge von Rekombi- 
nationsprozessen ausgeschlossen werden, da photoelektrische 
Messungen zeigten, daß nach UV.-Bestrahlung von ZnO- 
Pulvern die Einstellung des alten Gleichgewichtszustandes 
durch Rekombinationsprozesse größenordnungsmäßig einen 
Tag benötigt. Eine E. ist aber während dieser Zeit nicht fest- 
zustellen. Die E. als Folge eines ,,Maxwell-Schwanzes‘ ist 
auch bei Berücksichtigung der Bandaufbiegung unwahr- 
scheinlich, da sich in der Randschicht nur wenige Elektronen 
halten können, die nach ihrer: thermischen Befreiung ins 
Innere getrieben werden. Nur wenn sich die Verarmungsrand- 
schicht über den ganzen Kristall erstreckt und zu einer we- 
sentlichen Senkung des Fermi-Niveaus führt, ist dieser Me- 
chanismus in Betracht zu ziehen. 

Es soll nunmehr auch die Annahme, daß die Aktivierungs- 
energien den Abstand Haftstellenniveau— Leitungsbandkante 
darstellen, fallen gelassen werden. Bei der Berechnung der 
Bandaufbiegung durch Sauerstoff wird angenommen, daß die 
Ladung der sorbierten Ionen gleichmäßig über die Oberfläche 
verschmiert ist. Diese Näherung ist nicht mehr richtig, wenn 
sich ein Elektron in unmittelbarer Nähe eines Sauerstoffions 
bewegt, wie dies z.B. kurz vor dem Einfang durch O7 der Fall 
ist. Dann muß in unmittelbarer Nähe der Oberfläche ein 
Potentialtopf angenommen werden, wie er von SHOCKLEY für 
das Halbleiterinnere angegeben wird’). Zur Überwindung des 
Potentialwalls ist eine gewisse Mindestenergie erforderlich; 
infolgedessen können solche Zentren auch dann leer sein, 
wenn das Fermi-Niveau im Innern des Kristalls unmittelbar 
unter der Leitungsbandkante liegt*). Falls die Exoelektronen 
aus solchen Zentren kommen, sollte ihr direkter Austritt 
(nicht über das Leitungsband) möglich sein, wodurch die E. 
von der für den Festkörper charakteristischen Austrittsarbeit 
unabhängig wird. Infolge verschiedener Sorptionszustände 
des Sauerstoffs sollten auch verschiedene Emissionsmaxima 
möglich sein. Für diese Deutung spricht, daß die beim 
Zinkoxyd beobachteten Maxima auch bei vielen anderen, 
chemisch vollkommen verschiedenen Festkörpern in wech- 
selnder Intensität gefunden wurden. Im allgemeinen können 
bei der E. also nicht nur Gitterfehlstellen, sondern auch 
Sorptionszentren wirksam sein. 


Herrn Dr. H. NASSENSTEIN möchte ich für wertvolle Dis- 
kussionen herzlich danken. 


Gruppe Verfahrenstechnik der Farbenfabriken Bayer, Lever- 
kusen 


RICHARD MENOLD 
Eingegangen am 5. Dezember 1958 


*) Analoge Verhältnisse liegen auch bei anderen mehrwertigen 
Oberflächenhaftsstellen (z.B. Schwefel) vor. 

1) NASSENSTEIN, H.: Z. Naturforsch. 10a, 944 (1955). — ?) HEr- 
LAND, G.: Z. Physik 142, 415 (1955). — 8) San, C.T., u. W. SHock- 
LEY: Physic. Rev. 109, 1103 (1958) (Fig. 6). 


On the Choice of Planchets for Radioactive 
Sample Preparation in some Low Level Tracer Work 


The present note is intended for minimizing errors due to 
planchets, specially in solid radioactive sample counting in 
chemical and biological tracer problems with anticoincidence 
gas-flow counters. It was reported that a window lessgas-flow 
GM counter, with three platforms, in anticoincidence with a 
ring of 10 cosmic ray counters, giving an effective background 
of 3°4 cpm. could be used conveniently for low level, low energy 
and low quantity sample counting in tracer work!). The 
arrangement has been slightly modified and the background 
has been reduced to 2-6 cpm. 

Round microscope cover glasses of different size (18 and 
22 mm), thickness (No.1 and 2), and manufacturer (several 
brands made in Germany, Japan, England and USA.) were 
counted as plane planchets in the anticoincidence gas-flow 
counter. The count rates were found to vary between 1:5 to 7 
above the background of 2-6cpm, depending on the size, 
thickness and manufacturer of the cover slip. Higher count 
rates were observed in cover slips made in Japan and lowest 
in those made in Germany. No appreciable variation in count 


rates were observed amongst the cover glasses of a same batch. 
Further, planchets made of non-conductors (paper, perspex 
and rubber) and conductors (aluminium, copper, nickel and 
stainless steel) were also counted, and the count rates were 
found to be within the expected statistical fluctuations of the 
background count. Glass discs sometimes give trouble due 
to electrostatic effects when introduced inside the gas-flow 
counter, but in the present case it was rather due to Ra- 
contamination and K-40 of the potassium content of the 
glasses. Electrostatic disturbance, such as progressive lower 
counting rates which are due to possible accumulation of resi- 
dual charge, was however observed while counting weightless 
samples of Cr-51 and Fe-55 (K-capture decay) on cover slips, 
but not with isotopes like P-32, S-35, Fe-59, Co-60, I-131 etc. 
or with metallic planchets. 

The advantage of the use of microscope cover glasses as 
planchet over shallow pan or filter paper lies in obtaining 
uniform thickness of the samples like blood, plasma etc., when 
neither weightless nor infinitely thin samples are used in the 
radioactive assay specially for low and medium energy beta 
particles. It was, however, observed that the count of the same 
quantity of radioactive material varies with the shape and 
the type of the planchet used which sometimes reduces 
the counting efficiency of the system, and at the same time 
produces considerable unsystematic error. In case of metallic 
pans the sample creeps to the edge-wall due to surface tension 
and in filter paper some radiations are absorbed, whereas in 
flat planchets comparatively uniform deposition of the sample 
can be obtained. Further, cover glass does not react with 
acidic or alkaline fluids while drying, and a paper disc slightly 
bigger in diameter pasted at the back helps in mechanical 
handling and the background can be taken corresponding to 
the particular batch used. For samples of very feeble activity 
stainless steel discs are more preferred. 

Thanks are due to Prof. B.D. Nac, and the Department 
of Atomic Energy, Government of India. 


Institute of Nuclear Physics, Calcutta 


FazLE Hosaın 
Eingegangen am 25. August 1958 


1) Hosaın, F.: Naturwiss. 45, 107 (1958). 


Über die Natur eines Teilchens auffallend hoher Radioaktivität 
im atmosphärischen Niederschlag 


(Mitteilung aus der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt) 


Nachdem in letzter Zeit verschiedentlich über das Auf- 
treten von Einzelteilchen auffallend hoher Aktivität im atmo- 
sphärischen Niederschlag als Folge von Atombombenver- 
suchen berichtet wurde, gelang es uns ebenfalls, ein solches 
Teilchen aufzufangen und des weiteren mit einem sehr emp- 
findlichen Szintillationsspektrometer das Spektrum der von 
dem Teilchen emittierten y-Strahlung zu analysieren. 

Das Teilchen wurde auf einer gummierten Kunststoffolie 
mit einer Fläche von 0,45 x 1,1 m? gefunden, die 48 Std lang 
(vom 29. 11 bis zum 1. 12. 58) auf einem Turm von 46 m Höhe 
über dem Erdboden auf dem Gelände der Bundesanstalt 
waagerecht ausgespannt dem atmosphärischen Niederschlag 
von Staub und Regen ausgesetzt war. An einer Stelle der 
Folie, die schließlich auf ein Gebiet von 1 x 1 mm? eingegrenzt 
werden konnte, zeigte sich eine Aktivität, die die aller anderen 
Teile der Folie um ein Vielfaches überstieg, also mit großer 
Wahrscheinlichkeit von einem einzigen Teilchen herrührt. 
Nach einer Messung der ß-Strahlung betrug am 2. 12. 1958 die 
Aktivität des kleinen Folienstückes 2 - 10710 c. 

Das y-Spektrum des Teilchens wurde mit einem Szintilla- 
tionsspektrometer untersucht, das aus einem allseitig durch 
10 cm Blei abgeschirmten Na] (Tl)-Kristall von 10 cm Durch- 
messer und 5cm Dicke in Verbindung mit einem Photo- 
elektronenvervielfacher und einem 60-Kanal-Analysator be- 
steht. In der verwendeten Anordnung erhöhte dieses Teilchen 
die integrale Zählrate um 30% gegenüber dem Nulleffekt von 
480 Imp/min. Es wurden zwei Spektren mit den dazugehörigen 
Nulleffektspektren aufgenommen, und zwar eines im Energic- 
bereich von 0,15 bis 2MeV in 16 Std und eines von 10 bis 
350 keV in 4 Std. 

Die Spektren des Teilchens zeigten gut aufgelöste Photo- 
linien bei den Energien 80, 135, 500, 740, 1600 keV mit den 
unkorrigierten relativen Intensitäten von 4:10:~4:37:< 1. 
Diese Linien werden in der Reihenfolge den Isotopen ‘Ce, 
144Ce und eventuell 4!Ce, 18Ru, ®Zr + ®5Nb, !4°La zugeschrie- 
ben. 
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Für die Aktivität des Teilchens ist demnach ein normales, 
etwa zwei Monate altes Spaltproduktgemisch verantwortlich. 
Das Vorhandensein von induzierten Aktivitäten wie etwa 
60Co wurde nicht beobachtet. 

Anmerkung bei der Korrektur: Inzwischen sind die y-Spek- 
tren weiterer Teilchen untersucht worden. Die Linie bei 
135 keV ist in diesen Spektren gegenüber der Hauptlinie bei 
740 keV wesentlich intensitätsärmer als oben angegeben, 
zum Teil sogar nicht nachweisbar. Die Verff. 


Physikalisch-Technische Bundesanstalt, 


W. Korg und H.D. Schunz, Braunschweig 
Eingegangen am 13. Dezember 1958 


Temperaturabhängigkeit der magnetischen Kristallanisotropie 
von Nickelferrit 
Die dem Verfasser bekannten Untersuchungen über die 
Kristallanisotropie von Nickelferrit sind bisher fast ausschließ- 
lich mit der Methode der ferromagnetischen Resonanz!3) 
$704 — - 
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Fig. 1. Drehmomentenkurven 
von Nickelferrit in der (110)- 
Ebene bei verschiedenen Tempe- 
raturen. Ordinate: Drehmoment/ 
Volumen; Abszisse: Winkel 


Fig. 2. Verlauf von K, von 

Nickelferrit mit der Temperatur. 

© gemessen in der (110)-Ebene, 
@ in der (100)-Ebene 


durchgefiihrt worden. Zum Vergleich mit diesen Arbeiten wurde 
eine Bestimmung der Anisotropiekonstante K, von —185°C bis 
+450° C durch Messung des magnetischen Drehmomentes 
vorgenommen. 

Die nach dem Verneuil-Verfahren gewonnene einkristalline 
Probe lag in Form einer Kugel mit dem Durchmesser 2,80 mm 
vor; die in verschiedenen Richtungen gemessenen Abweichun- 
gen betrugen + 0,03 mm. Eine genaue Analyse liegt zur Zeit 
nicht vor, jedoch dürfte die Zusammensetzung der Formel 
Ni(.95-x)F 20, mit 0<xr<0,05 entsprechen. Die 
Dichte beträgt 5,24 + 0,05 g/cm? und die Sättigungsmagneti- 
sierung — gemessen mit einer magnetischen Waage — bei 
Raumtemperatur 280+8 Gauß (die des Ausgangspulvers 
NiFe,O, 264+8 Gauß) und geht bei einer Feldstärke von 
7000 Oersted bei 595+ 5° C nach Null. 

Die Messung der magnetischen Anisotropie erfolgte in der 
(100)- und in der (110)-Ebene. Die Orientierung der Probe 
wurde nach einer optischen Methode durchgeführt und durch 
Laue-Aufnahmen kontrolliert. Fig. 1 gibt die in der (110)- 
Ebene bei —185°C, +20°C und +195°C bei einer Feld- 
stärke von 2670 Oe gemessenen Drehmomentenkurven wieder. 
Die aus den Messungen nach den bekannten Beziehungen 
errechneten und auf H—  extrapolierten Werte der Aniso- 
tropiekonstanten sind in Tabelle 1 aufgeführt, während Fig. 2 


Tabelle 1. Werte der Konstante K, 


(100)-Ebene (110)-Ebene 

T(°C)| K, (erg/cm®) T(C)| K,+0,11 Ky (erg/cm’) 
—185 | —(10,30 40,3) 10° —(10,45 +0,3) - 10% 
—65| —(8,55 +0,3) - 10% —35 —(8,00+0,3) 10% 

+20| —(6,75 +0,2) - 10% +20 | — (6,90 + 0,2) 10% 

+9 | —(5,50 40,2) | +120) — (5,05 + 0,2) 10% 
+195 | —(3,50 40,2) -10° | +190| —(3,60 +0,2) 104 
+300 | —(1,60+0,3)-10¢ | +308;  —(1,50 40,3) 10% 
+406 | —(0,4040,3)-10° | +435)  —(0,55 £0,3) - 108 
+445 —(0,40 40,3) 104 | 


ihren Verlauf mit der Temperatur darstellt. Kontrollmessun- 
gen, bei denen die Probe jedesmal neu orientiert wurde, er- 
gaben innerhalb der Fehlergrenze stets dieselben Werte. 


Ein Vergleich der Meßwerte von K, für —185°C und 
+ 20°C mit den Arbeiten?) und ®) an Nip zeigt 
eine sehr gute Übereinstimmung. Leider fehlen Angaben für 
höhere Temperaturen. Mit der Untersuchung!) an NiFe,O, (?) 
sind die vorliegenden Ergebnisse dagegen weniger in Einklang 
zu bringen; vor allem konnte bei tiefen Temperaturen kein 
Anstieg der Anisotropiekonstante zu positiven Werten fest- 
gestellt werden. 

Von einer Berechnung der Konstante K, aus den in der 
(110)-Ebene gemessenen Kurven wurde abgesehen, da die 
Meßgenauigkeit hierfür nicht ausreichte. Da die Meßpunkte 
der (110)-Ebene jedoch etwas unter denen der (100)-Ebene 
liegen, kann gesagt werden, daß K, das gleiche Vorzeichen 
wie K, aufweist und von gleicher Größenordnung bzw. kleiner 
als /K,/ ist. 

Für die sorgfältige Durchführung von Messungen möchte 
ich an dieser Stelle Fräulein H. Mögıus danken. 


Deutsche Akademie der Wissenschaften zu Berlin, Institut 
für magnetische Werkstoffe, Jena 
GERMAN ELBINGER 


1) Hearty, D. W.: Physic. Rev. 86, 1009 (1952). — *) YAGER, 
W.A.,, J. K. Gat u. F. R. Merrit: Physic. Rev. 99, 1203 (1955). — 
8) Heaty, D. W., u. R. A. Jonnson: Physic. Rev. 104, 634 (1956). 


Uber Normalpotentiale von Oxydati dukten der Chlorogensäure 


Die Chlorogensäure kann durch Polyphenoloxydasen mehr- 
stufig oxydiert werden. Das Endprodukt, ein Phlobaphen und 
die Zwischenprodukte sind noch nicht isoliert worden. WEUR- 
MAN und Swaın!) haben in Papierchromatogrammen von 

mV IN 


1300. 


+7150}- | 


-4 


tA 
+700} 


+50 
0 05 140 15 30 25cm} 


Fig. 1. Reduktionstitration fermentativ oxydierter Chlorogensäure- 
lösung. (Py 4,02). Abszisse: cm® Dithionitlösung. Ordinate: Poten- 
tiale in mV, bezogen auf die gesättigte Kalomelelektrode. Bei der 
Oxydation der Chlorogensäure hatten sich drei Redoxsysteme 
(A, B,C) gebildet, die entsprechend der Nernstschen Formel 
E = E®’+ RT/(nF) : In [Ox]/[Red] für n=2 hatten. Ihre Normal- 
potentiale (Npt)=E, waren, auf die gesättigte Kalomelelektrode 
bezogen, NptA = Ec+ 108 mV, NptB = Ec+ 160 mV und NptC = 
Ec+ 339 mV 


Äpfel- und Birnenextrakten fünf fluoreszierende Verbindungen 
nachgewiesen und als Chlorogensäure und deren Oxydations- 
produkte beschrieben. 

Ich habe mit Redoxtitrationen potentiometrisch geprüft, 
ob sich bei der Oxydation von reiner Chlorogensäure reversible 
Redoxsysteme bilden, die an der Platinelektrode definierbare 
Redoxpotentiale ergeben, und ob die Beschwerungsgebiete mit 
den Beschwerungen in Extrakten chlorogensäurehaltiger 
Pflanzen übereinstimmen. Ansatz: 1,8 mg Chlorogensäure 
wurde zur Oxydation mit 250 mg zerstückeltem Kartoffel- 
gewebe (Polyphenoloxydasen) in 5 cm? Aqua dest. suspendiert. 
Die Lösung färbte sich kräftig gelb. Nach 2 min wurde sie vom 
Gewebe abgegossen, mit 5 cm? Puffer verschiedener Azidi- 
tät gemischt und unter Stickstoff titriert. (Temperatur 20°C; 
Meßelektrode: Platinelektrode; Bezugselektrode: gesättigte 
Kalomelelektrode; Reduktionsmittel: 1,7 mg Dithionit in 
15cm’ Aqua dest; Titrationsstufe = 0,15 cm?.) 

Die Oxydation der Chlorogensäure ist der Melaninbildung 
analog: mit der Zeit geht fast alles in ein stabiles Oxydations- 
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produkt über. Die Vorstufen verschwinden dabei und sind 
nicht mehr potentiometrisch festzustellen. Man kann das Ver- 
schwinden der Beschwerungen der Vorstufen abstoppen, indem 
man die Lösung von dem zerstückelten Gewebe wegnimmt. 

In Fig.1 ist zu erkennen, daß sich bei der Oxydation der 
Chlorogensäure Redoxsysteme gebildet hatten, die mit Dithio- 
nit reduziert und als reversible Systeme gemessen werden 


v konnten. Es machte sich 
un | zunächst eine starke Be- 
schwerung bei Ec + 345 mV 


#750} bis Ec+ 320 mV bemerk- 
bar. Es handelte sich ver- 


8 
ah 4 1 mutlich um ein System (C), 
+50. omg \ das in sich im Reaktions- 


ed a gleichgewicht sein kann und 


. sein Normalpotential wahr- 
scheinlich bei Ec + 339 mV 


3 Y 5 6 Pu 


Fig. 2. Normalpotentiale von Oxy- 
dationsprodukten der Chlorogen- 
säure (Redoxsysteme A und B) bei 
verschiedener Azidität. (py 3 bis 
Pu 5,5 in Biphthalatpuffer, py 5,5 
bis py 6,5 in Phosphatpuffer) 


(Pr 4,02) hat, dessen Ox- 
Phase aber leicht irrever- 
sibel zu einem stabilen Pro- 
dukt weiter oxydiert oder 
polymerisiert werden kann. 
Bei weiterer Titration er- 


schien ein weiteres Redox- 

system (B) mit dem Normalpotential Ec + 160 mV (pn 4,02), 
anschließend fand sich das Beschwerungsgebiet eines Systems 
(A) Npt. Ec-+ 108 mV (py 4,02). Ein Redoxsystem, das noch 
stärkere Reduktionskräfte hatte, gab es nicht. Die Chlorogen- 
säure reagiert selbst an der Platinelektrode nicht, so daß sich 
über eine Identität der Red-Phase des negativsten System (A) 
und einer möglichen Ox-Phase der Chlorogensäure nichts aus- 
sagen läßt. 

Die Normalpotentiale des Redoxsystems A konnten von 
Pu 4 bis py 6,1 und die des Redoxsystems B von pn 3 bis 
Pu 6,5 gemessen werden und waren wasserstoffisomer (Fig. 2). 
Das System C ist es im gleichen Bereich der cH* wahrschein- 
lich auch, was aber noch nicht mit Gewißheit gesagt werden 
kann. 

Jena, Institut für Allgemeine Botanik 


GERDA RUMMENI 
Eingegangen am 1. Dezember 1958 


1) WEURMAN, C., u. T. Swain: Nature [London] 172, 678 (1953). 


Die Bildungsenthalpie der III/V-Verbindungen 
Die Bildungsenthalpie von InSb wurde auf direktkalori- 
metrischem Weg bestimmt. — Methode: Einschmelzen von 
Antimon im dünnwandigen Fe-Tiegel, Ausfüllen eines zylin- 
25 drischen Hohlraumes im Sb- 


kcal /g-At | | be ne Regulus mit Indium und 
Ziindung mit einer den Tiegel 

| umhiillenden Fe-S-Mischung 

15 Ecam 2. (50 At %) im Kalorimeter. 
ROOF «Ud Se Einwaagen: etwa je 15g 
(In + Sb) und Fe-S-Mischung. 
sE Zündwärme: 8 cal; AHpes= 
InSb | | — 23,2 + 0,1 kcal/Mol (aus 10 


0 5% Einzelbestimmungen)'). 

t Av In 7 Einzelbestimmungen 
lag die Gesamt-Warmemenge 
um 4200 cal; hiervon entfal- 
len rund 10% auf die Bil- 
dungsenthalpie von InSb. — 
Wasserwert des Kalorimeters: 
3317 4+ 13cal. (Eichung mit Benzoesäure). — Umsatzbestim- 
mung: Behandlung des Reaktionsproduktes mit H,S-gesit- 
tigter 12n-HCl, die lediglich nicht umgesetztes Indium auf- 
löst. Umsatzgrad: 76 bis 86% in größenordnungsmäßiger 
Übereinstimmung mit metallographischer Schliffuntersu- 
chung?). — Unter Berücksichtung aller Fehlerquellen fanden 
wir: AHynsp (298° K) = — 3,4 + 0,3 kcal/Grammatom. 

Dieser Wert steht in guter Ubereinstimmung mit einem 
nach völlig anderer Methode (Lésungskalorimetrie in flüssigem 
Zinn) gewonnenen Wert von SCHOTTKY und BEVER?), die 
AH = — 3,47 +0,11 kcal/Grammatom fanden. Damit schei- 
nen auch die von den gleichen Autoren mitgeteilten Werte für 
InAs (AH = — 7,4 + 0,6, kcal/Grammatom) und GaSb (AH = 
— 4,97 + 0,2, kcal/Grammatom) weitgehend gesichert. 

Unter dem Gesichtspunkt der Systematik der Legierungs- 
Thermochemie erscheint bemerkenswert:nach KUBASCHEWSKI’) 
läßt sich für gleiche Legierungsstrukturen ein enger Zu- 
sammenhang zwischen Wärmetönung und Raumschwindung 


ALSb ALAs GaAs 


Fig. 1. 4H als Funktion von V 
für II/VI-Verbindungen 


bei der Legierungsbildung nachweisen, der im allgemeinen 
zur weitgehend sicheren Abschätzung von unbekannten Bil- 
dungs-Enthalpien dienen kann. Fig. 1 gibt die Kurve für die 
gut untersuchten II/VI-Verbindungen wieder. Trotz gleicher 
Struktur liegen die Werte für die III/V-Verbindungen jedoch 
nach den obengenannten Untersuchungen mit Sicherheit 
wesentlich tiefer. Die beiden Kurven zugeordneten Verbin- 
dungstypen besitzen offenbar bei gleichem Gitter doch sehr 
unterschiedliche Bindungsverhältnisse, durch die diese bisher 
noch nicht beobachteten starken und offensichtlich systema- 
tischen Abweichungen von einer gemeinsamen AH/AV-Kurve 
verursacht werden. — Wir sind mit weiteren Untersuchungen 
an diesem Strukturtyp beschäftigt. 

Der Badischen Anilin- und Sodafabrik sowie der Metall- 
gesellschaft danken wir sehr für finanzielle Unterstützung 
unserer Arbeit. 


Anorganisch-Chemisches Institut der Universität, Göttingen 


A. SCHNEIDER und H. Krorz 

Eingegangen am 19. Dezember 1958 

!) In Übereinstimmung mit W.A.RotH u. H. Zeumer [Z. 
physik. Chem., Abt. A 173, 365 (1935)]: AH =—22,8 + 0,1 kcal/Mol 
bzw. N. Parravano u. P. DE Cesaris [Gazz. chim. ital. 47, I, 144 
(1917)]: AH =—23,07 + 0,1 kcal/Mol. — ?) Einzelheiten der Ver- 
suchsdurchführung Dipl.-Arb. H.Krorz, Göttingen 1958. — 
3) SCHOTTKY,W.F.,u.M.B. Bever: Acta Metallurgica 6, 320 (1958). — 
4) KUBASCHEWSKI, O.: Z. Elektrochem. 47, 623 (1941). — Kusa- 


SCHEWSKI, O., u. E.Lr. Evans: Metallurgical Thermochemistry. 
London 1958. 


Phosphatabspaltung bei N-phosphorylierten Aminosäuren 
in Gegenwart von Ionen seltener Erdmetalle*) 

Verbindungen mit N-P-Bindung finden beim synthetischen 
Peptidaufbau!*) Anwendung und spielen möglicherweise 
auch beim natürlichen Auf- und Abbau von Eiweißstoffen eine 
Rolle. Einige solcher phosphorylierter Aminosäuren haben 
WiınnIcKk und Scott‘) dargestellt und hinsichtlich ihres che- 
mischen und physikalischen Verhaltens untersucht: diese 
Verbindungen werden sowohl durch Säuren (schon unterhalb 
pxH5) als auch durch Alkalien (oberhalb py9) zerlegt. Phos- 
phatase aus Schweinedarm‘) hydrolysiert in schwach alka- 
lischem Milieu (py 9) Glykokollphosphorsäure rasch. Recht 
interessant ist die Tatsache, daß Molybdat-Ionen in schwach 
saurem Medium einen katalytischen Effekt auf die Hydrolyse 
der Phosphoaminosäuren ausüben, der noch stärker als bei 
der Kreatinphosphorsäure ist‘). 

Zu diesen Merkmalen fügen wir einige Befunde über das 
Verhalten der N-P-Bindung dieser Verbindungsklasse in An- 
wesenheit von /onen der seltenen Erdmetalle. Wir finden die 
Ionen des Lanthans sowie die des 3- und 4-wertigen Cers 


gegenüber den Phosphoaminosäuren katalytisch wirksam. 


Die Dephosphorylierung verläuft im schwach alkalischen 
(px 8,6) und im neutralen Milieu bei Temperaturen von 
37°C und darunter. Selbst bei 5°C läßt sich die Dephos- 
phorylierungsreaktion noch innerhalb der üblichen Versuchs- 
zeiten (24, 48, 72 Std) deutlich verfolgen. 

Mit Ninhydrin-Lösung angefärbte Chromatogramme zei- 
gen, daß die Glykokollphosphorsäure sowie die Glutamin- 
säurephosphorsäure metallionenkatalytisch verhältnismäßig 
rasch dephosphoryliert werden. Mit Lanthan-Ion als Kataly- 
sator (py 8,6; t= 37° C) liegen beide Substrate schon nach 
etwa 5 Std Versuchszeit völlig entphosphoryliert vor. Etwas 
langsamer verläuft die Reaktion mit Cer (III)-, noch lang- 
samer mit Cer (IV)-Ion als Katalysator. Änderung der 
Hydroxyl-Ionen-Konzentration nach py7 sowie Herab- 
setzung der Versuchstemperatur von 37° C auf 20° C oder 5° C 
haben langsameren Reaktionsablauf zur Folge, an der abge- 
stuften Wirksamkeit der katalytisch aktiven Metall-Ionen 
ändert sich jedoch nichts. 

Beim Nachweis der Spaltung der N-phosphorylierten 
Aminosäuren bedienten wir uns der Methode von BAMANN, 
TRAPMANN und ROTHER?°). Die große Labilität der Substanzen 
erfordert aber die Verwendung einer geeigneteren Entwick- 
lungsflüssigkeit (50%iges Athanol). 


Institut für Pharmazie und Lebensmittelchemie der Uni- 
versität, München 


: HEINZ TRAPMANN 
Eingegangen am 17. Dezember 1958 


*) XXIII. Mitteil. in der von E. BAMANN u. Mitarb. begonnenen 
Untersuchungsreihe. XXII. Mitteil.: Arch. Pharmaz. Ber. dtsch. 
pharmaz. Ges. (im Druck). 

1) GOLDSCHMIDT, St., u. H. LAUTENSCHLAGER: Liebigs Ann. 
Chem. 580, 68 (1953). — *) GOLDSCHMIDT, ST., u. F. OBERMEIER: 
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Liebigs Ann. Chem. 588, 24 (1954). — 8) GRASSMANN, W,, u. E. 
Wünsch: Chem. Ber. 91, 449, 455 (1958). — *) Winnick, TH,, u. 
E.M. Scott: Arch. Biochemistry 12, 201 (1947). — 5) Bamann, E., 
H. TRAPMANN u. A. ROTHER: Chem. Ber. 91, 1744 (1958). 


Einfluß des Cer (3)-Ions auf die alkoholische Gärung *) 


Bei den früher!) mitgeteilten Versuchen fiel auf, daß die 
Hefegärung in einer Zuckerlösung ohne Zusatz von Nähr- 
salzen erst durch hohe Cer-Dosen eine Hemmung erfährt, 
während man doch wegen der bekannten?) phosphatatischen 
Wirkung einen Einfluß bei geringen Konzentrationen erwarten 
sollte. Andererseits ist freilich in Betracht zu ziehen, daß in 
den Verlauf der Gärung sowohl eine Phosphorylierung als 
auch eine Dephosphorylierung eingebaut ist. Indem die Cer- 
Ionen den ersten Vorgang verzögern, den zweiten aber (an- 
genommen im gleichen Maße) beschleunigen, ist es wohl 
denkbar, daß nach außen kein Effekt sichtbar wird. Es kann 
aber auch sein, daß der Ort der einen Reaktion früher, der 
der anderen später von den in die Zelle eindringenden Cer- 
Ionen erreicht wird und daß es daher zu einer vorübergehenden 
Beschleunigung oder Verlangsamung des Gärungsverlaufs 
kommt. Tatsächlich konnte ein solcher Effekt beobachtet 
werden, und zwar bei Zimmertemperatur innerhalb der ersten 
halben bis ganzen Stunde. (Bei den früheren Versuchen 
wurde die Gärgeschwindigkeit durch Wägung von zwei 
zu zwei Stunden festgestellt.) 

Ansatz: Es wird so viel frische Preßhefe in einer Glukose- 
lösung unter Zusatz von Borsäurepuffer py 8,2aufgeschwemmt, 
daß in 9 ml 1g Hefe [Berechnung der Hefemenge nach 
0,45 g Glukose und 2,5 ml Pufferlösung enthalten sind. Man 
bestimmt in zwei Einhornschen Saccharometern die in der 
Minute erzeugte Menge CO,. Hat man sich überzeugt, daß 
die Geschwindigkeit in beiden Proben gleich ist (Abwei- 
chungen < 10%), so gibt man zu der einen 1 ml CeCl,-Lösung 
der gewünschten Konzentration, zu der anderen (Kontrolle) 
ı ml einer äquivalenten NaCl-Lösung. Wie Tabelle 1 als 


Tabelle 1. Gärgeschwindigkeit in ml CO,/min nach Zusatz von 1 ml 
m/10 CeCl, zu 9 ml Gärgut 


‘ols | 
Zeit (min) 


5 10 20 | 30 | 40 | 60} 70 | 80 
Versuch . | 0,1 | 0,03 0,09 | 0,15 | 0,18 | 0,18 | 0,16 | 0,15 | 0,12 
Kontrolle | 0,1 | 0,12 0,20 | 0,20 | 0,18 | 0,16 | 0,14 | 0,15 | 0,12 


Beispiel zeigt, wird durch die Zugabe von m/10 CeCl, die Gär- 
leistung zunächst stark, nämlich auf 25% der Kontrolle 
heruntergedrückt. Später wird die Hemmung wieder aus- 
geglichen. Auch bei einer 10mal geringeren Konzentration 
(Tabelle 2) ist die Hemmung noch deutlich: Rückgang der 


Tabelle 2. Der gleiche Versuch, jedoch mit m/100 CeCl,-Lösung 


| | | 
Zeit (min) ... 0 5.. | 30 30 
Versuch 0,15 0,10 | 0,16 0,18 0,17 | 0,20 


Kontrolle... . 0,15) 0,16 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,21 


Gärgeschwindigkeit auf 60% der Kontrolle. Sie ist nicht mehr 
nachzuweisen bei m/10000 CeCl,. Eine Förderung bei noch 
geringerer Konzentration konnte nicht beobachtet werden. 

Der Anstieg der Geschwindigkeit in der Kontrolle liegt 
daran, daß für den Beginn des eigentlichen Versuches nicht 
die Erreichung der vollen Gärtätigkeit abgewartet wurde, was 
ja unnötig ist. 

Die Anfangshemmung durch Cer-Ionen ist also noch bei 
einer Konzentration von 0,14 mg Cer-Ion je Gramm Hefe 
deutlich, während für die früher beobachtete Dauerhemmung 
mindestens 60 mg Cer-Ion je Gramm Hefe erforderlich sind. 

Eine ausführliche Mitteilung folgt an anderer Stelle. 


Wissenschaftliche Abteilung der Firma CEFAK Chem. 
pharm. Fabrik Dr. Brand & Co. K.G., Kempten| Allgäu 
W. Loos 
Eingegangen am 7. November 1958 


*) 2. Mitteilung über physiologische Wirkungen der seltenen 
Erden. 

1) Loos, W.: Arch. Pharmaz. 290/62, 400 (1957). — ?) BAMANN, 
E.: Dtsch. Apotheker-Ztg. 97, 1103 (1957) (Sammelreferat). — 
3) HoLzEr, H.: Biochem. Z. 324, 144 (1953). 


Über die Athinierung eines o-Chinons aus der Benzolreihe*) 


Im Anschluß an frühere Arbeiten!),%),4) gelang uns in 
guter Ausbeute die Äthinierung von 4.5-Dimethyl-benzo- 
chinon-(1.2) (I)5) mit Li-Acetylid in flüssigem Ammoniak bei 
— 50° zum 1.2-Diäthinyl-1.2-dihydroxy-4.5-dimethyl-cyclo- 
hexadien-(3.5) (II), das wir mit Zinn(II)-chlorid in 50%iger 
Essigsäure!),3) bei 60 bis 70° zum 1.2-Diäthinyl-4.5-dimethyl- 
benzol (III) reduzierten. III zeigt ebenso wie die p-Diäthinyl- 
aromaten!),3) in verschiedenen organischen Lösungsmitteln, 
besonders in Chloroform und Dioxan, eine starke blauviolette 
Fluoreszenz. Bei der katalytischen Hydrierung mit Raney- 
Nickel bei Zimmertemperatur wurde aus III 1.2-Diäthyl-4.5- 
dimethyl-benzol (IV) und durch längeres Kochen mit Queck- 
silberacetat in 90%igem Eisessig 1.2-Diacetyl-4.5-dimethyl- 
benzol (V) erhalten: 

OH 


CH,~ S~ So CH, S~|C=CH 
OH 
I +Snt+ / II 
/-2H,0 
| 
CH,~ ~~ “CaCH 
+4H,/ III \+2H,0 (HgAc) 
x N 


CH, _ CHı-CH, _C=0 
| J ) 
CH, S~ ~CH,—CH; CH, 


| | 
IV Vv CH, 


CH, | 

| 

CH. | 
| —2H,0 


| 
So N 
H, 
VII 


V gibt mit Ammoniak und primären Aminen analog dem 
o-Diacetylbenzol®),?) eine violette Färbung, die jedoch nur 
für wenige Minuten erhalten bleibt. Mit 2.4-Dinitro-phenyl- 
hydrazin erhielten wir ein Bis-(2.4-dinitro-phenyl)-hydrazon 
(VI) und durch kurzes Erwärmen mit Hydrazinhydrat in 
Eisessig 1.4.6.7-Tetra-methyl-phthalazin (VII). 

Tabelle 1 gibt einen Überblick über die beschriebenen Ver- 
bindungen und ihre Eigenschaften. 


Tabelle 1 


II |1,.2-Diathinyl-1.2-dihydroxy-4.5- 167 


fbl. bis schwach gelb- 
dimethyl-cyclohexadien-(3.5) bis 


liche Prismen aus 
Benzol 

109° |fbl. Sechsecke aus 
Kp verd. Essigsäure 
225° fbl. Öl = 1,5095 


III |1.2-Diäthinyl-4.5-dimethylbenzol 


IV |1.2-Diäthyl-4.5-dimethylbenzol 


V |1.2-Diacetyl-4.5-dimethylbenzol 98° fbl. Nadeln aus Me- 
thanol 
VI |Bis-(2.4-dinitro-phenyl)-hydrazon | 276° orangerote Nadeln 
von Eisessig 
VII'1.4.6.7-Tetramethyl-phthalazin 215° rechteckige Tafeln 
aus Benzol 


Uber die Darstellung der Verbindungen sowie über die 
Äthinierung anderer o-Chinone, einschließlich des unsubsti- 
tuierten o-Benzochinons und über die aus den Folgereaktionen 
erhaltenen Substanzen werden wir an anderer Stelle ausführ- 
jich berichten. 


Institut für Organische Chemie der Universität, Frankfurt 
a. Main 


W. RıED und K. WEssELBoRG (unter Mitarbeit von K.H. 
SCHMIDT) 


Eingegangen am 10. Dezember 1958 
*) X. Mitteil. der Reihe: Äthinierungsreaktionen!). 


1) IX. Mitteil.: Rrep, W., H. J. Schmipr u. A. URSCHEL: Chem. 
Ber. 91, 2472 (1958). — ?) WESSELBORG, K.: Diss. Frankfurt a.M. 
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1958. — 4) Rrep, W., H.J. Schmipr u. K, WESSELBORG: Angew. 
Chem. 70, 270 (1958). — *) Riep, W., u. H. J. Scumipt: Chem. Ber. 
90, 2553 (1957). — ®) TEUBER, H. J., u. G. STAIGER: Chem. Ber. 88, 
802 (1955). — *) WINKLER, W.: Chem. Ber. 81, 256 (1948). — 
?) WEYGAND, F., H. WEBER u. G. EBERHARDT: Angew. Chem. 66, 
680 (1954). 


Isomerisierung und Chloraustausch des Hexachlorcyclohexans 


36C]- und N4C-markiertes Hexachlorcyclohexan (HCH) 
wurden synthetisiert; die «- und y-Isomeren wurden in reiner 
Form isoliert. Unter Verwendung dieser markierten Isomeren 
bzw. 3°Cl-markierter Salzsäure wurde die Austauschfähigkeit 
der Chloratome des HCH untersucht; dabei wurde folgendes 
beobachtet: 

1. In einem homogenen Butanol-Wasser-Gemisch fand im 
Pu-Bereich 0 bis 10 und bei Temperaturen bis 90°C kein 
Austausch zwischen den Chloratomen des «- und y-HCH und 
Chlorionen statt. 

2. Bei Temperaturen bis 150° C (Bombenrohr) tauschte 
a-HCH im heterogenen System Tetrachlorkohlenstoff-Wasser 
(pm der wäßrigen Phase 0 bis 12) keine Chloratome gegen 
Chlorionen aus. Nach Horiuti und TANABE!) findet unter 
den gleichen Verhältnissen zwischen den Chloratomen des 
Tetrachlorkohlenstoffs und Chlorionen im pp-Bereich 0 bis 14 
und bei Temperaturen bis 98° C kein Austausch statt. 

3. In Anwesenheit eines Überschusses von wasserfreiem 
Aluminiumchlorid (7 Mol/Mol HCH) fand in siedendem Tetra- 
chlorkohlenstoff innerhalb von 17 Std eine etwa 20%ige Iso- 
merisierung des vorgegebenen y-HCH zu 6-HCH statt; 0,116 + 
0,025% der aktiven Chloratome des y-HCH befanden sich 
nach der Reaktion im AICl, (Austauschgrad 0,039 + 0,008%), 
16,0+2,1% im Lösungsmittel Tetrachlorkohlenstoff (Aus- 
tauschgrad 0,023 + 0,006%). Setzt man voraus, daß während 
des Vorganges der Isomerisierung ein Chloratom des y-HCH 
aktiviert wird, so entfallen auf einen Isomerisierungsvorgang 
etwa fünf Austauschvorgänge, bei denen Chloratome zwischen 
HCH und CCl bzw. AlCl, ausgetauscht werden. «-HCH 
zeigte unter den gleichen Bedingungen weder Isomerisierung 
noch Chloraustausch mit AIC],. 

4. Die Wiederholung des Versuches mit y-HCH und Alu- 
miniumchlorid unter extrem wasserfreien Bedingungen (Hoch- 
vakuum) ergab, daß das unter 3. erhaltene Ergebnis unabhän- 
gig davon ist, ob AICI, als Bodenkérper vorhanden ist oder 
nicht. 

5. Bei Verwendung anderer Katalysatoren (FeCl,, SbCl,) 
wurde unter gleichen Versuchsbedingungen wie unter 3. bei 
a«-HCH und y-HCH keine Isomerisierung und kein Austausch 
beobachtet. 

Die unter 1. und 2. beschriebenen Versuche lehren, daß 
ohne Katalysator weder eine Isomerisierung noch ein Aus- 
tausch zwischen den Chloratomen des HCH und Chlorionen 
stattfindet; wahrscheinlich ist wegen der Ringstruktur oder 
aus sterischen Gründen eine Sy2-Reaktion nicht möglich. 

Die unter 3. und 4. beschriebenen Versuche zeigen, daß in 
Anwesenheit von wasserfreiem AlCl, als Katalysator sowohl 
Isomerisierung als auch Austausch von Chloratomen zwischen 
HCH und CCl, bzw. AICI, stattfinden. Dieses Ergebnis ist im 
Hinblick auf den Reaktionsmechanismus von Interesse. 

Die Untersuchungen werden fortgesetzt. 


Eduard-Zintl-Institut für Anorganische und Physikalische 
Chemie der Technischen Hochschule, Darmstadt 


K.H. Lıeser und H. Extras 
Eingegangen am 23. Dezember 1958 


1) HorıuTı, J., u. K. TANABE: Proc. Japan Acad. 28, 127 (1952). 


Das Molekulargewicht synthetisch gewonnenen Lignins 


Von Herrn Prof. Dr. K. FREUDENBERG, Heidelberg, wur- 
den uns drei verschiedene Lignin-Präparate übergeben, deren 
Molekulargewicht bestimmt werden sollte. Das Präparat I ist 
ein biosynthetisches Produkt und heißt Zutropf-DHP. Zum 
Vergleich diente ein Ligninpräparat II, das durch kalte Ex- 
traktion des Fichtenholzes mit Aceton hergestellt wurde, und 
ein Fichten-Lignin III, das durch Feinmahlen des Holzes und 
anschließende Extraktion nach BJÖRKMAN gewonnen wird. 
Die Präparate sind in Dioxan-Wasser (9:1) löslich; beim Zu- 
tropf-DHP (I) wurde ein darin unlöslicher Anteil abgetrennt; 
vom Präparat III wurde aus der Lösung in Dioxan-Wasser (9: 1) 
ein Teil durch Fällung mit Benzol in Gegenwart von Al,O, 


entfernt, um gefarbte und polysaccharidhaltige Bestandteile zu 
beseitigen. Alle Praparate sind durch Behandlung mit kaltem 
Butanol von niedermolekularen Anteilen befreit worden. 

Diese Substanzen wurden in einer Ultrazentrifuge der 
Phywe A.G., Géttingen, untersucht, wobei wegen der niedrigen 
Sedimentationsgeschwindigkeit eine Unterschichtungszelle!) 
benutzt wurde. Gleichzeitige Diffusionsmessungen erlaubten 
die Berechnung der Molekulargewichte, da auch das partielle 
spezifische Volumen V, der Präparate in Heidelberg (Präparat II 
und III) und in Mainz (Präparat I) gemessen wurde. Die 
partiellen spezifischen Volumina waren: 


Präparat I Il III 
0,699 42% 0,69+2% 0,70+1% 


Als Lösungsmittel diente in allen Fällen ein Gemisch von 
Dioxan-Wasser mit 9:1 Volumenanteilen, das bei 20°C eine 
Dichte o= 1,04 gcm”? aufweist. Mit der bereits früher be- 
schriebenen Meßmethodik?) ergaben sich bei 20° C folgende 
Diffusions- und Sedimentationskonstanten (Konzentration 
in [g cm”?] - 103): 


Präparat Diffusion | Sedimentation 
c= 5; D4=6,2-10 c= 5; S=0,79-10-% 
I c=10; Dy4=6,8 107 c=10; S= 0,65 - 10-13 
e=10; D4=5,1:107 c=10; S=0,74- 10-38 
II c=10; D4= 7,8107 c=10; S= 0,60 - 10-18 
c= 5; D4=7,8- 107 c= 5; S=0,40- 10718 
Ill c=10; Dg =9,0- 10-7 c=10; S= 0,65 10-18 
c= 5; D4=90-107 | c= 5; S=0,65-10-% 


Hiernach scheint nur eine sehr geringe Abhängigkeit der 
Diffusions- und der Sedimentationskonstante yon der Konzen- 
tration vorzuliegen. Nach der Formel 


RTS, 


Dot 


von SVEDBERG ergeben sich dann mit (1—V,o) = 0,28 die 
Molekulargewichte: 


Präparat | S, 101? | 107 M 
I 0,73 6,0 10600 
II 0,60 7,8 6700 
III 0,65 9,0 6300 


Die Größenordnung der gefundenen Molekulargewichte 
ist dieselbe wie bei BJöRKMAN und PERSOoN?), die für ein auf 
andere Weise aufgearbeitetes Fichten-Lignin aus feingemahle- 
nem Holz in Methylcellosolve aus Sedimentation und Diffusion 
ein Molekulargewicht von rund 11000 fanden. Wegen weiterer 
Literatur über Molekulargewichtsbestimmungen von Lignin- 
präparaten verweisen wir auf diese Arbeit?). 

Die Deutsche Forschungsgemeinschaft stellte uns die 
apparative Ausrüstung dankenswerter Weise zur Verfügung. 


Institut für physikalische Chemie der Universität, Mainz 


G. MEYERHOFF 
Eingegangen am 18. Dezember 1958 


1) MEYERHOFF, G.: Makromol. Chem. 15, 68 (1955). — ?) MEYER- 
HOFF, G., u. G.V. ScHutz: Makromol. Chem. 7, 294 (1951). — 
3) BJÖRKMAN, A., u. B. PFrson: Svensk Papperstidn. 60, 158 (1957). 


Die präparative Trennung von Huminsäuren im Schwerefeld 
der Ultrazentrifuge 


Die Uneinheitlichkeit der Huminsäuren ist die Haupt- 
schwierigkeit, die chemischen und physikalischen Unter- 
suchungen zu ihrer Charakterisierung entgegensteht. So 
wurde schon früher von einigen Autoren!) die Auftrennung 
der Huminsäuren nach verschiedenen Methoden, von denen 
hier nur die Papierelektrophorese, die Adsorptionschromato- 
graphie und die fraktionierende Fällung mit NaCl genannt 
seien, beschrieben. Es stellte sich aber heraus, daß die so ge- 
wonnenen Fraktionen nicht immer einen Anspruch auf 
Einheitlichkeit erheben können. Immerhin konnte das poly- 
disperse System der Huminsäuren in mehrere paucidisperse 
Fraktionen zerlegt werden. 
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Obwohl diese Trennungsmethoden der Humuschemie sehr 
viele Möglichkeiten zur Untersuchung der Substanzen mit 
spezielleren Methoden erschlossen und nicht zu verkennende 
Erfolge gebracht haben, sind zur feineren Unterscheidung der 
Huminsäuren einheitliche Komponenten unerlaBlich. Da 
diese weitere Auftrennung der Huminsäuren mit den oben 
erwähnten Methoden bislang nicht vollkommen gelungen ist, 
wurde versucht, eine Fraktion einer elektrophoretisch ge- 
trennten Huminsäure im präparativen Rotor der Ultra- 
zentrifuge bei einem Schwerefeld von etwa 180000 g auf Grund 
ihres unterschiedlichen Teilchengewichtes weiter zu trennen. 

Die zentrifugierte Huminsäurelösung zeigte nach 5stündi- 
ger Versuchsdauer eine deutliche Sedimentation. Es war eine 
starke Aufhellung des oberen Teils der Huminsäurenlösungen 
zu beobachten; 1cm unter der Flüssigkeitsoberfläche hatte 
sich unter der nur noch schwach braun gefärbten Zone eine 
scharfe Schichtgrenze sedimentierter Huminsäure ausgebildet 
(Fig. 1). Durch die intensive Färbung konnte dort eine weitere 
Differenzierung schwer festgestellt werden. Im unteren Teil 
des Bechers war eine deutliche Anhäufung von Huminsäure- 
teilchen eingetreten, die etwa bis 0,5cm über den Boden 
reichte. Dort hatte sich ein Bodensatz von Huminsäuren 
gebildet, der beim Abgießen der Huminsäurelösung im Becher 


$29=4,73 SV 
(einheitl,) = 2,0SV 
(uneinheit/,) W = 697SV 


Fig. 1. Schematische Darstellung der Auftrennung einer stickstoff- 
haltigen Hydrochinon-Huminsäure. a Säulenelektrophorese (BOKE- 
MULLER-REBLING, 15 V » cm!); b Ultrazentrifuge, untere Fraktion 
(180000 g); 0. F. bzw. u.F. obere bzw. untere Fraktion; so, =Sedimen- 
tationskonstante (in Sv); 1 Syv=1 Svedberg = 10713 sec 


haften blieb und so gewonnen werden konnte. Dieses Ergebnis 
ließ eine vertretbare Einheitlichkeit nur von der obersten, 
schwach gefarbten Lésung (Komponente I) und des am Boden 
befindlichen Anteils (Komponente IV) erwarten. Trotzdem 
wurde versucht, eine Einteilung der dazwischen befindlichen 
Lésung in 2 Komponenten (II und III) vorzunehmen. Dazu 
wurden mehrere Sedimentationsversuche mit einem Praparat 
unternommen, um die Komponenten I und IV mit mög- 
lichst großer, die Zwischenkomponenten II und III mit hin- 
reichender Reinheit zu gewinnen. Die ständige Abnahme 
der Ausbeute ließ nur eine beschränkte Anzahl von Sedimen- 
tationen zu. 


Die Komponente I war im anschließenden Versuch zur 
Ermittlung der Sedimentationskonstante nicht zu sedimen- 
tieren. Offenbar handelt es sich hierbei um verunreinigende, 
niedermolekulare Huminsäurevorstufen, deren Abtrennung 
immerhin auf diesem Wege möglich ist. Die Komponente IV 
ergibt einen gut zu beobachtenden Konzentrationsgradienten 
und damit ihre Einheitlichkeit. Die Komponenten II und III 
stellen ein Gemisch dar, deren Anteile sich aber in jedem Fall 
von der Komponente IV unterscheiden. Ein Vergleich der 
Sedimentationskonstanten der Einzelkomporenten mit der 
Fraktion aus der Säulenelektrophorese läßt ungefähr die 
gleichen Mengen für die Einzelkomponenten erwarten. 


Die gewonnenen Ergebnisse zeigen, daß nicht nur die 
Einheitlichkeit der elektrophoretisch getrennten Huminsäuren 
kontrolliert werden kann, sondern daß darüberhinaus im 
Schwerefeld der Ultrazentrifuge auch ihre präparative Tren- 
nung vorgenommen werden kann. Es ist zweckmäßig, an- 
schließend an die Trennung die Ermittlung der Sedimen- 
tationskonstanten der Komponenten vorzunehmen. 


Agrikulturchemisches 
Universität, Göttingen 


und Bodenkundliches Institut der 


F. SCHEFFER, W. ZIECHMANN und H. SCHLÜTER 
Eingegangen am 25. November 1958 


1) SCHEFFER, F., W. ZıEcHmanN u. H. SCHLÜTER: Z. Pflanzen- 
ernähr. Düng. u. Bodenkunde 70, 260 (1955); Naturwiss. 44, 63 
(1957). — ?) Kramrotn, B.: Diss. Göttingen 1954. — 8) BEUTEL- 
SPACHER, H.: Z. Pflanzenernähr., Düng. Bodenkunde 57, 57 (1952). 
*) Scnorz, H.: Z. Pflanzenernähr., Düng. Bodenkunde (im Druck). 


Quantitative Auftrennung von Amingemischen durch Craig-Verteilung*) 


Bei der Umsetzung von Benzylidenalkylaminen mit 
Grignard-Reagenzien entstehen neben normalen Addukten 
durch reduzierende Dimerisierung auch Diphenyläthylen- 
diaminderivatel®): 


+2 R'MgX GH; GH, 

2CH,—CH=NR > ¢-H 
N N 

>R HR 


Ihre Bildung ist von der Art des Substituenten am N und von 
der organischen Komponente des Grignard-Reagenzes ab- 
hängig!®). Die Trennung und quantitative Gewinnung der 
Reaktionsprodukte ist mit den gebräuchlichen präparativen 
Aufarbeitungsverfahren nur unzureichend möglich und weist 
Schwankungen der Ausbeuten von mehr als 10% auf. Sie 
gelingt jedoch sehr gut mit Hilfe der Craig-Verteilung. 

Da die Befunde darüber hinaus die Leistungsfähigkeit 
dieses Verfahrens bei komplizierteren Amingemischen allge- 
mein anschaulich zeigen, werden sie hier kurz an Hand der 


4% 


72 
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Fig. 1. Auftrennung eines Gemisches aus 5 Aminen durch einen 
95stufigen Craig-Prozeß 


90 


Trennung von 5 Aminen beschrieben, die bei der Aufarbeitung 
des Reaktionsgemisches von Benzylidenbutylamin mit Iso- 
propylmagnesiumbromid in Erscheinung treten können: 
A. (D,L)-N,N’-Dibutyl-x,x’-diphenyläthylendiamin, B. meso- 
C. «-Phenyl-x-bu- 
tylamino-ß-methyl-propan, D. Benzylbutylamin und E. Bu- 
tylamin. Als Lösungsmittelsystem wurde eine Mischung von 
Chloroform/Methanol/2%ige wäßrige Salzsäure (40:12:28 Vol.- 
Teile) verwendet. Wie Fig. 1 zeigt, gelingt es, das Amin- 
gemisch durch einen 95stufigen Craig-Grundprozeß in der 
Reihenfolge der Komponenten A—C— B— D-E aufzutrennen. 
Dabei fallen A, D und E praktisch frei von Begleitstoffen an, 
während B und C nicht vollständig getrennt sind. Doch ist der 
Trenneffekt bei der vorgegebenen Schrittzahl auch hier so 
weitgehend, daß die quantitative analytische Auswertung 
möglich ist. Es werden etwa 96% der eingesetzten Gesamt- 
substanz wiedergefunden, und die Abweichungen der prozen- 
tualen Anteile der einzelnen Komponenten von den entspre- 
chenden Sollwerten bleiben unter 1%, wie die folgende Auf- 
stellung zeigt: 


Vorgelegt wiedergefunden | Abweichung in 
mg | % a) mg | % a) mg | %a) 
A 40 | 22,22 | 38,5 224 | -ı5| +02 
B 40 | 22,22 | 36,6 | 21,3 | -3,4 | -0,9 
Cc 40 22,22 | 37,0 21,6 |—30| -0,6 
D 40 | 22,22 | 39,1 22,8 | -09 | +0,6 
E 20 | 11,1 20,4 11,9 | +04 | +0,8 
Summe: 180 | 100,0 | 171,7 | 100,0 | 


a) %-Anteile bezogen auf die gesamten Mengen der vorgelegten 
bzw. wiedergefundenen Amine. 


Die Ergebnisse sind somit erheblich genauer als bei rein 
präparativer Aufarbeitung. 

Die Verteilung wurde mit der automatischen Apparatur 
nach F.A. von METzscH durchgeführt (Volumverhältnis 
V=25/25 ml; t= 23°). Die Bestimmung der Amine in den 
einzelnen Fraktionen erfolgte wie früher?) aminometrisch. 


Heft 4 
1959 (Jg. 46) 
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Für die Ermöglichung der Versuche im Max-Planck-Insti- 
tut für Biochemie und für Unterstützung der Durchführung 
sind wir Herrn Professor Dr. A. BUTENANDT und Herrn Dr. 
E. HECKER zu besonderem Dank verpflichtet, ebenso dem 
„Fond der Chemischen Industrie‘ für Forschungsbeihilfen. 


Institut für Pharmazie und Lebensmittelchemie der Univer- 
sität, München 
H. SCHÖNENBERGER, H. Tures und K. BoRAH 
Eingegangen am 5. Dezember 1958 


*) Vorläufige 6. Mitteilung über Reaktionen Schiffscher Basen. 

1) Tues, H., u. H. SCHGNENBERGER: a) Chem. Ber. 89, 1918 
(1956). — b) Arch. Pharmaz. ‘Ber. dtsch. pharmaz. Ges. 289/61, 408 
(1956). — *) SCHÖNENBERGER, H.: Chem. Ber. 91, 862 (1958). 


Gaschromatographische Spaltung racemischer Verbindungen 


Vor einiger Zeit wurde, in Wiederaufnahme älterer Ver- 
suche, gezeigt!), daß man eine racemische Verbindung chro- 
matographisch in ihre Antipoden zerlegen kann, wenn man 


A= mit optisch-aktiver stationärer Phase 


720 sec 


H 


B= mit optisch - inaktiver stationarer Phase 


Fig. 1. Gaschromatogramme von vier Substanzen, oben mit optisch 
aktiver stationärer Phase, unten mit optisch inaktiver stationärer 
Phase 


als Säulenmaterial eine an sich inaktive Substanz wie Al,O, 
verwendet, deren Oberfläche man jedoch mit einer optisch ak- 
tiven Verbindung überzogen hat?). Die Belegungen des Al,O, 
erfolgten nach vorhergehender Ermittelung des Wertes seiner 
spezifischen Oberfläche nach der Impfmethode’). Es zeigte 
sich dabei, daß die Oberfläche durch eine bi- oder gar mono- 
molekulare Belegung mit einer optisch aktiven Verbindung 
in selektiver Weise die beiden Antipoden eines Racemates 
adsorbiert. 

In dem Bestreben, den oft durch Beeinflussung der 
Selektivität störenden Einfluß des Lösungsmittels zu eliminie- 
ren, haben wir versucht, eine racemische Verbindung in der 


Dampfphase gaschromatographisch zu zerlegen. Wir ver- 
wendeten hierbei optisch aktive stationäre Phasen, welche in 
der oben beschriebenen Weise hergestellt wurden. Nach an- 
fänglichen Fehlversuchen gelang es nachzuweisen, daß die 
gaschromatographischen Banden racemischer Verbindungen 
unter gewissen, genau einzuhaltenden Bedingungen, wenn die 
stationäre Phase optisch aktiv ist, in zwei Banden aufspalten, 
welche den einzelnen Antipoden zukommen müssen. 

Als Beispiel seien die Gaschromatogramme von dl-sekun- 
därem Butylalkohol, dl-Brombutan, dl-«-Brompropionsäure- 
äthylester und di-«-Brombuttersäureäthylester in Fig.1 an- 
geführt. Die unteren Banden sind mit einer optisch inaktiven 
Säulenfüllung (Polyglycol) aufgenommen und dienen als 
Kontrollversuche. Die Banden erscheinen hier einheitlich ohne 
eine Tendenz zur Aufspaltung, obwohl der Papiervorschub des 
Kompensographen etwa zweimal so schnell wie oben war. 
Die oberen Gaschromatogramme, die deutlich in zwei Banden 
aufspalten, wurden mit einer optisch aktiven stationären Phase 
aufgenommen. Als solche gelangten Stärke, d-Weinsäure- 
äthylester und andere zur Anwendung. 


Die Versuchstemperaturen waren 10 bis 15° C unterhalb 
der Siedetemperatur der racemischen Verbindungen; die 
Säulenlängen betrugen sechs und zwölf Meter. Es wurde in 
einer H,-Atmosphäre von etwa 350 mm Überdruck gearbeitet. 
Als Detektor diente das Gasflämmchen von Scott‘). Die be- 
obachteten Aufspaltungen hängen in empfindlicher Weise 
von der Temperatur, der Strömungsgeschwindigkeit und der 
injizierten Substanzmenge ab. Die Kontrollversuche mit nicht 
racemischen Verbindungen (Propylalkohol, Fluorbenzol und 
anderen) an einer optisch aktiven Säule verliefen negativ, d.h., 
es wurde jeweils eine einzige einheitliche Bande erhalten. Die 
Versuche werden fortgesetzt. 


Physikalisch-Chemisches und Chemisches Laboratorium der 
Universität, Freiburg i. Br. 
G. Karacounis und G. LiPPpoLD 
Eingegangen am 7. Januar 1959 


1) KARAGOUNIS, G., u. G. Coumoutos: Praktika 13, 414 (1938). 
Nature [London] 142, 162 (1938). — ?) Karacounis, G., E. CHAR- 
BONNIER U. E. Fröss: J. Chromatographie (im Druck). — ?) Kara- 
GounIs, G.: Helv. chim. Acta 36, 282 (1953); 37, 805 (1954). — 
4) Scott, R.P.W.: Nature [London] 176, 793 (1955). 


Fehlerquellen bei der papierelektrophoretisch 
teinbesti g von Serum 


Glykopr 


Bei Glykoproteinbestimmungen von Seren verschiedener 
Spezies mit Hilfe der Perjodat-Schiff-Reaktion (PAS) fiel 
die relativ groBe Streuung der Albuminwerte auf. Als Ur- 
sachen fiir diese Erscheinung wurden nachstehende Fehler- 
quellen gefunden: 1. Albuminverluste im Streifen durch 
Elution bei ungeniigender Fixierung des EiweiBes. — 2. Unter- 
schiede zwischen den Brechungsindizes von Zellulose und 
Transparenzfliissigkeit. 


Serumalbumin ist nach Untersuchungen. von DEBRO und 
Korner!) in angesäuertem Alkohol löslich. Infolge dieser 
Eigenschaft wird das Albumin auch aus Elektrophorese- 
streifen zum Teil eluiert, wenn sie nach ungenügender Fixie- 
rung durch die sauren alkoholischen Reagenzlösungen geführt 
werden. 

Je vier Elektrophoresestreifen des gleichen Schweine- 
serums wurden bei 60° [anschließend Alkoholbehandlung 
nach Körw?)], 110° und 150° 30 min getrocknet und zusam- 
men der PAS-Reaktion unterworfen. Nach Aufnahme der 
Extinktionskurven (Extinktionsschreiber Zeiß) wurden die 
Streifen von Transparenzöl befreit und mit Amidoschwarz 
gefärbt. Die Tabelle enthält die aus den Extinktionen er- 


PAS-Reaktion Amidoschwarz 
Trocknungs- 
temperatur Mittel Extremwerte | Mittel | Extremwerte 
60° 6 (5—6) 18 (14—26) 
110° 8 | (7—9) 22 (17—29) 
150° 18 | (18—18) 60 (59—61) 
Kontrolle (ohne vorausgehende PAS- 
Reaktion) 56 


rechneten Prozentwerte von PAS-Reaktion und Amido- 
schwarzfärbung (Elution mit Soda-Methanol) für die Albumin- 
fraktion. 
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Aus der Tabelle geht hervor, daß der Verlust an protein- 
gebundenem Kohlenhydrat der eluierten Albuminmenge ent- 
spricht. Während bei der Glykoproteinbestimmung erst eine 
Hitzefixierung bei 150° ausreicht, um Albuminverluste zu ver- 
meiden, spielt die Art der Trocknung für die Amidoschwarz- 
färbung keine Rolle*). Eigene Versuche haben gezeigt, daß 
angesäuerter Alkohol bei Anwesenheit von Amidoschwarz 
kein Albumin aus den Streifen eluiert, vermutlich wegen einer 
fixierenden Wirkung des Farbstoffs. 

Der mittlere Brechungsindex von Zellulose 2p = 1,5574) 
ist nahezu gleich dem Brechungsindex von trocknem Protein. 
Aus diesem Grund erscheinen eiweißhaltige Zonen im Elektro- 
phoresestreifen transparenter als ihre Umgebung, wenn der 
Streifen mit Transparenzflüssigkeit vom Brechungsindex 
np = 1,518) durchscheinend gemacht wird. Die Extinktion 
jeder gefarbten Zone wird daher um einen bestimmten Betrag 
zu niedrig gemessen. Bei der Glykoproteinbestimmung fällt 
diese Verminderung der Extinktion stark ins Gewicht, weil 
hier anders als bei der Amidoschwarzfärbung Eiweißgehalt und 
Anfärbung der einzelnen Zonen durchaus nicht proportional 
sind. Die eiweißreichste Zone z.B., das Albumin, enthält am 
wenigsten gebundenes Kohlenhydrat. Die Rotfärbung der 
Albuminzone ist oft so schwach, daß bei Verwendung von 
Transparenzöl np= 1,51 die resultierende Extinktion null 
oder sogar negativ wird. Der optimale Brechungsindex der 
Transparenzflüssigkeit wurde erwartungsgemäß mit 1,55 
bestimmt. 

Neben diesen vermeidbaren Fehlern beeinflußt auch die 
Oxydationsart die Ergebnisse der papierelektrophoretischen 
Glykoproteinbestimmung®). Die Ergebnisse verschiedener 
Autoren sind daher, abgesehen von den hier aufgeführten Feh- 
lern, nicht ohne weiteres zu vergleichen. 


Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danken wir für 
ihre Unterstützung. 


Chemisch-Physiologische Abteilung des Veterinär-Physiolo- 
gischen Instituts der Justus Liebig-Universität, Gießen 


W. BocutH und Hp. SCHNAPPAUF 
Eingegangen am 2. Januar 1959 


1) Korner, A., u. J.R. DEBRo: Nature [London] 178, 1067 
(1956). — *)Kérw, E., u. A. GRONWALL: Scand. J. Clin. Lab. Invest. 
4, 244 (1952). — 8) GRASSMANN, W., u. K. Hannic: Klin. Wschr. 
32, 838 (1954); 33, 903 (1955). — *) HERZOG, A.: Unterscheidung der 
natürlichen und künstlichen Seide. Dresden 1910.— 5) Bocutn, W., 
u. Hp. SCHNAPPAUF: Zbl. Vet.-Med. (im Druck). 


Ein neues Verfahren zur photometrischen Bestimmung 
kleiner Eiweißmengen 


Um festzustellen, ob der normale Primärharn der Frosch- 
niere Eiweiß enthält, ist ein Verfahren erforderlich, das es 
ermöglicht, weniger als 0,1 y Eiweiß in Lösungsproben unter 
1 ul Flüssigkeit zu messen. Diesen Grenzwert erreicht keine 
der bisher bekannten Methoden, es sei denn, das Eiweiß wird 
radioaktiv markiert, was für die genannte Untersuchung aber 
nicht erwünscht ist. Das neue Verfahren ist eine photometri- 
sche Methode, die sich von der Messung in Küvetten befind- 
licher Lösungen dadurch unterscheidet, daß die Probe auf 
einen Träger gebracht und, wie bei Elektropherogrammen 
üblich, durch Vorbeiführen am Meßstrahl eines Photometers 
ausgewertet wird. Als Träger dient ein faseriger, papierartig 
verarbeiteter Kunststoff (Polyvinylchlorid — ,,Rhovyl‘ der 
Firma Schleicher & Schüll, Dassel), der durch Versetzen mit 
einem Lösungsmittel optisch so durchstrahlbar wird, daß er 
beim Messen der Probe nicht stört. 

Vor Aufbringen der Probe wird der Träger mit Ölsäure 
imprägniert, um ihn für wäßrige, eiweißhaltige Lösungen saug- 
fähig zu machen. Man erreicht damit, daß sich die Probe 
gleichmäßig ausbreitet und dank der großen Oberfläche der 
Trägerstruktur so dicht liegt, daß auch geringe Eiweißmengen 
eine meßbar hohe Extinktion ergeben. 

Die auf den Träger gebrachte Probe wird angetrocknet, 
worauf das Eiweiß in Form kleinster Partikeln zwischen den 
Trägerfasern liegt und, wie von GRASSMANN für Elektrophero- 
gramme angegeben, mit Amidoschwarz gefärbt werden kann. 
Danach versetzt man den Träger in einer flachen Glasküvette 
mit einer geringen Menge Nitrobenzol, die so bemessen ist, 
daß das Trägermaterial unter beginnender Lösung eine gel- 
artige Beschaffenheit annimmt. In diesem Zustand ist der 
Träger unter Aufhebung der lichtstreuenden und der doppel- 
brechenden Eigenschaft seines Materials optisch gleichmäßig 


durchstrahlbar, während die Struktur als solche erhalten bleibt. 
Letzteres bewirkt, daß die Probe einschließlich des färberisch 
gebundenen Amidoschwarz ihre beim Auftragen zustande 
gekommene, fleckförmige Lage im Träger beibehält, worauf 
die Extinktion des Fleckes mit dem Meßstrahl eines Photo- 
meters gemessen werden kann. 


Die Auswertung wird bei 610 my. mit einem Spektralphoto- 
meter (ZEıss oder BECKMANN) vorgenommen, dessen Meßstrahl 
durch geeignete Linsen und Blenden so geformt ist, daß 
er in der Meßebene einen dem 
Probenfleck nach Form und 70” 
Größe angepaßten Quer- 7? 
schnitt hat. An diesem Meß- 
strahl wird die Küvette mit 
dem Träger und der Eiweiß- 
probe in schrittweisem Trans- 
port über bestimmte Weg- i 
strecken vorbeigeführt und 7 
die Extinktion pro Meßschritt 
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extinktion der Probe, aus 
der sich mit Hilfe einer 
Eichkurve die Eiweißmenge 
errechnet. 

Fiir Proben verschiedener Herkunft sind wegen der unter- 
schiedlichen Amidoschwarz-Bindung einzelner Eiweißarten 
verschiedene Eichkurven erforderlich. Fig. 1 zeigt eine solche 
Kurve für Frosch-Serumeiweiß, die aus kjeldahlometrisch 
überprüften Mengen zwischen 0,02 und 12,5 y gewonnen ist. 

Die Erfassungsgrenze des neuen Verfahrens liegt bei 
0,02 y Eiweiß. Es sind Lösungen mit einem Eiweißgehalt zwi- 
schen 0,01 und 0,5% meßbar und der Variationskoeffizient der 
Meßwerte beträgt bei Eiweißmengen bis zu einem Gamma 
0,02 bis 0,04 und bei Mengen darüber 0,04 bis 0,07. 


Fig. 1. Eichkurve für Frosch- 
Serumeiweiß (s. Text) 


Pathologisches Institut der Universität, Tübingen (Direktor : 
Prof. Dr. LETTERER) 
W. HEINZEL und V. NEUHOFF 


Eingegangen am 18. Dezember 1958 


Eine Methode zur autoradiographischen Untersuchung 
der Phosphorverteilung im Boden 


In den Arbeiten von HENDERSON!), JORDAN?), HESLEP®), 
Jounston®) und Datta 5) wurden schon verschiedene Me- 
thoden zur Untersuchung der Wanderung radioaktiver Nähr- 


Fig. 1. Autoradiogramm. Verteilung von P*?-Superphosphat nach 
3 Monaten 


stoffe mit Hilfe der Autoradiographie beschrieben. Diese sind 
geeignet, die Nährstoffwanderung im Boden bei Laborunter- 
suchungen zu verfolgen. Will man aber unter natürlichen Ver- 
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hältnissen die Bewegung der Nährstoffe studieren, so ergeben 
sich für die Autoradiographie einige Schwierigkeiten. 

Beim Transport von Bodenabschnitten ins Labor und bei 
der Präparierung derselben zur Autoradiographie kann eine 
Verlagerung der markierten Nährstoffe stattfinden und daraus 
ein falsches Verteilungsbild entstehen. 

Unter diesen Bedingungen sind wir dazu übergegangen, 
eine Methode zu finden, die es gestattet, die Verteilung mar- 
kierter Nährstoffe direkt im Freiland zu verfolgen. Als 
Röntgenfilmmaterial benutzten wir Agfa-Sino-Röntgenfilme. 
Diese Filme sind bereits lichtdicht verpackt und können bei 
Tageslicht benützt werden. Um den Röntgenfilm vor mecha- 
nischen Beschädigungen und Feuchtigkeit zu schützen, werden 
die Filme noch in einen 0,5 mm starken Polymer-Synthen- 
Folienbeutel eingeschmolzen und im Boden exponiert. Nach 
dieser Methode haben wir Röntgenfilme bis zu 14 Tage im 
natürlichen Boden exponiert. Die Expositionszeit richtet sich 
nach der Aktivität. Um bei eventuellen Niederschlägen Ver- 
waschungen zu vermeiden, empfiehlt es sich, den Film ober- 
flächlich z.B. mit einer Gummiplatte abzudecken. Fig. 1 zeigt 
ein Autoradiogramm, hergestellt nach oben beschriebener 
Methode. Es bringt die Verteilung von P*?-Superphosphat bei 
normaler Bodenbearbeitung nach 3 Monaten zum Ausdruck. 

Durch die lichtdichte Verpackung und durch die Cello- 
phanhülle werden energieschwache Strahlen (z.B. S®, Ca®) 
zurückgehalten. Die Strahlenenergie von P3 reicht aber 
aus, um den Film zu schwärzen. Diese Methode ist deshalb 
geeignet, die Verteilungsform von P®? bei verschiedenen Böden 
zu untersuchen. 


Bayerische Landesanstalt für Pflanzenbau und Pflanzen- 
schutz, München 


ADALBERT SÜss 
Eingegangen am 12. November 1958 


1) HENDERSON, W. J., u. N.S. Jones: Soil Sci. 51, 283 (1941). — 
2) JorDAN, J. u.a.: Soil Sci. 73, 305 (1954). — ?) HeEsLer, J.M., u. 
C.A. Brack: Soil Sci. 78, 389 (1954). — 4) Jonnston, W.B.: Soil 
Sci. 78, 247 (1954). — 5) Darra, N.P., u. S.C. Srivastava: 2nd 
U.N. Internat. Conf. on the Peaceful uses of Atomic Energy — Genf 
1958, A/Conf. 15 P/1958. 


Der Nilschlamm als Nährstoffregulator im Nildelta 


Es ist seit langem umstritten, ob der auf den überschwemm- 
ten Feldern abgelagerte Nilschlamm die Ursache der Frucht- 
barkeit des Nildeltas oder nur eine belanglose, zum Teil 
lästige Begleiterscheinung ist. Im Hinblick auf die zukünftige 
Sedimentation eines großen Teiles der Schwebstoffe im ge- 
planten Großstau südlich Assuan ist diese Frage von akuter 
Bedeutung. Im Auftrag der Ernährungsorganisation (FAO) 
der UNO durchgeführte Untersuchungen über die Produktivi- 
tät der großen Nildelta-Seen ergaben folgendes: 

Im stark trüben, mit bis zu 4 kg Sinkstoffen/m® beladenen 
Hochwasser des Nils sind erhebliche Mengen Phosphate und 
Nitrate nachweisbar. Läßt man eine Probe absitzen, sinken 
innerhalb 24 Std etwa 90% der Phosphate, etwa ?/, der Ni- 
trate und der größte Teil des in der fließenden Welle suspen- 
sierten Eisens mit den Trübungsstoffen zu Boden. Suspen- 
sionen von 7g Sediment in 1 Liter Wasser zehren unter 
Luftabschluß in 48 Std 75% des im Wasser gelösten Sauer- 
stoffes. Gleichzeitig stieg die Phosphat-Konzentration im 
überstehenden Wasser von 9 auf 200 y/Liter und erreichte 
nach 3 Tagen ein Maximum von 220 y/Liter bei pp 7,7. Auch 
die Eisen- und Mangan-Werte stiegen im Wasser mit fort- 
schreitender Sauerstoffzehrung stark an. Das Schicksal der 
anorganischen N-Verbindungen bedarf weiterer Analysen. 

Freilanduntersuchungen bestätigten die experimentellen 
Befunde: Ein großer Teil des Nährstoffreichtums des Nilhoch- 
wassers wird mit dem Schlamm auf den Feldern sedimentiert 
und bleibt dort am Boden adsorbiert, solange das Redox- 
Potential genügend hoch ist. Bei hoher O,-Zehrung im Boden 
und ungenügender Drainage bzw. mangelhaftem O,-Nach- 
schub, vor allem aber in Grundwasser-Staugebieten, sinkt 
das Redox-Potential schnell, und die Nährstoffe werden aus 
ihren chemischen und Adsorptions-Bindungen frei und mit 
dem Drain-Wasser ausgeschwemmt. Aus den Drain-Kanälen 
gelangen sie in wechselnder, meist aber relativ hoher Konzen- 
tration, teils gelöst, teils kolloidal suspendiert oder an andere 
Trübungsstoffe adsorbiert, zum Teil in die Seen und bilden 
deren wichtigste Nährstofflieferanten. Ein dichter Gürtel von 
Eichhornia, anschließend Ceratophyllum und schließlich Pota- 
mogeton sowie Phragmites im weiten, mehrere Quadratkilo- 
meter großen Umkreis um die Kanal-Mündungen beschleunigt 


die Sedimentation der Trübungs- und Nährstoffe und zehrt da- 
von. Im dichten Pflanzengürtel tritt trotz der geringen Tiefe der 
Seen (100 bis 120 cm) bei tagsüber starker Erwärmung des 
Oberflächenwassers und infolgedessen unterbrochenem verti- 
kalem Wasseraustausch durch Zehrung vom Sediment her 
O,-Mangel in den bodennahen Wasserschichten ein, und Phos- 
phat, CO, und Eisen erscheinen dort in wechselnden, vom 
Grade des O,-Schwundes abhängigen Mengen. Nachts kann 
sich das Oberflächenwasser unter die Bodentemperatur ab- 
kühlen, O,- und py-Werte sinken im Pflanzendickicht auch in 
Oberflächennähe stark, und durch vertikalen Teilaustausch 
der Wassermassen kommt ein geringer Teil der Nährstoffe 
auch in die oberen Schichten, wird aber innerhalb der dichten 
Potamogeton-Bestände, die den Wasserspiegel wie ein Teppich 
bedecken, im Laufe des Tages bei durch die Assimilation stark 
ansteigenden O,- und py-Werten ausgefällt oder aufgezehrt, 
so daß am Nachmittag P, N und CO, zu Minimum-Faktoren 
in den oberen Wasserschichten werden können. 

Nähere Untersuchungen über die chemischen und physi- 
kalischen Grundlagen der die Fruchtbarkeit des Nildeltas 
beherrschenden Nährstoff-Regulation durch den Nilschlamm 
sind begonnen. 


Hydrobiologische Station Falkau, Schwarzwald 


H. J. ELSTER 
Hydrobiological Institute Alexandria, Egypt. 


Samy GoRGY 
Eingegangen am 19. Januar 1959 


Die Bedeutung der Hyaluronsäure für die Differenzierung 
der Mesenchymzelle 


An dem nach subkutaner Implantation eines ,,absorbable 
gelatin sponge‘‘ bei der Ratte entstehenden Fremdkörper- 
granulom läßt sich zeigen, daß die Menge der vorhandenen 
Mukopolysaccharide mit fortschreitender Fibrillenbildung ge- 
ringer wird. Ein schlüssiger Beweis dafür, daß die Mukopoly- 
saccharide bei der Fibrillogenese ,,verbraucht‘‘ werden, steht 
allerdings noch aus!). Wir haben ihn indirekt zu erbringen 
versucht, indem wir nach Einpflanzung eines resorbierbaren 
Schwammstückchens lokal Hyaluronsäure injizierten. Von 
insgesamt 64 operierten Ratten erhielten 16 täglich je 2,5 mg 
Na-Hyaluronat (py 7,2; Viskosität 6,6) in 1 cm? Aqua dest. 
im Umkreis des Implantates injiziert. 16 andere bekamen nur 
Aqua dest. Bei 16 weiteren Tieren wurde eine Blindpunktion 
an der Implantationsstelle gesetzt, und die letzten 16 blieben 
nach der Implantation ganz unbehandelt. Nach 1, 2, 3, 5, 8 
und 14 Tagen wurden die Tiere getötet, und die exzidierte 
Implantationsstelle wurde mikroskopisch untersucht. 

Bei den unbehandelten Kontrolltieren bestätigten sich 
im großen ganzen die eingangs zitierten Befunde!): Es besteht 
eine umgekehrte Proportionalität zwischen der Menge der 
neugebildeten Kollagenfibrillen und der der freien Säure- 
Mukopolysaccharide (Halesche Methode, modifiziert nach 
RINEHART-ABU’L Haj, Alcian-Blau 8 GN-Chloranthinrot). Am 
5. bis 7. Tag entwickelt sich ein typisches Fremdkörpergranu- 
lom, das nach 14 Tagen das Implantat völlig durchsetzt hat. 
Der bloße Einstich der Injektionsnadel intensiviert die Reak- 
tion. Bei Injektion von Aqua dest. quillt das Implantat, und 
das Zellbild zeigt verstärkte Zeichen aseptischer Entzündung. 

Bei 5 bis 8 Tage mit Hyaluronsäure behandelten Tieren 
dagegen wird das Implantat von einem ungewöhnlich fi- 
brillenreichen, gefäßhaltigen Granulationsgewebe, ohne die 
charakteristischen Merkmale eines riesenzelligen Fremd- 
körpergranuloms, durchsetzt und umhüllt. Man sieht alle 
Übergangsstadien von der undifferenzierten Mesenchymzelle 
bis zum reifen Fibrozyten, daneben die bekannten histio- 
zytären Elemente des lockeren Bindegewebes. Die Binde- 
gewebsproliferation beschränkt sich nicht auf den unmittel- 
baren Bereich des Implantats bzw. der Injektion, sondern 
erfaßt auch die weitere Umgebung. Das Fettgewebe wird 
zunehmend durch fibrillenreiches Granulationsgewebe ersetzt, 
Faszien sowie Perimysium ext. und int. verdicken sich. 

Dies ist ein erneuter Beweis der engen Beziehungen zwi- 
schen den Säure-Mukopolysacchariden, besonders der Hyalu- 
ronsäure?), und der Ausreifung des Bindegewebes. Ein 


lokales Überangebot von Hyaluronsäure bewirkt nicht nur 
vermehrte Fibrillenbildung, sondern unterdrückt auch die 
für das Fremdkörpergranulom charakteristische pathologische 
Differenzierungstendenz der Mesenchymzelle zur Epitheloid- 
und Riesenzelle zugunsten der normalen Differenzierung (d.h. 
hier zum Fibrozyten bzw. gewöhnlichen Histiozyten). Die 
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nach intraperitonealen Hyaluronsäuregaben zu beobachtende 
Aktivierung des RES?) ist demnach Ausdruck einer Allgemein- 
reaktion des aktiven Mesenchyms, während unsere neuen Be- 
funde einen maßgeblichen Einfluß des Hyaluronsäure-Hya- 
luronidase-Systems*) auf den gerichteten Ablauf örtlicher 
Bindegewebsreaktionen nahelegen. 

Die Untersuchungen, über die an anderer Stelle ausführ- 
lich berichtet wird, werden fortgesetzt. 


Istituto Aesculapius di Biologia Sperimentale, Milano, und 
Anatomisches Institut der Universität zu Köln 


SERGIO B. CURRI und FRIEDRICH TISCHENDORF 
Eingegangen am 6. Dezember 1958 


1) TayLor, H.E., u. A.M. Saunpers: Amer. J. Path. 37, 525 
(1957). — *#) Currı, S.B.: Boll. Soc. ital. Biol. speriment. 34, 782 
(1958). — 8) TıscHENDORF, F., u. S.B. Currı: Naturwiss. 45, 468 
(1958). — 4) Gısıan, H.: Das Hyaluronsäure-Hyaluronidase-Sy- 
stem. In: Ergebnisse der Enzymforschung, herausgeg. von R. Weı- 
DENHAGEN, Bd. 13, 1. Leipzig: Akademische Verlagsgesellschaft 1954. 


Die Hemmung der Gonad twicklung durch Äthyleniminobenzo- 


chinone 


Die in neuerer Zeit von PETERSEN und Gauss!) darge- 
stellten Athyleniminobenzochinone wurden von DOMAGK?) 
im Tierversuch als cytostatisch besonders wirksam befunden. 
Unsere Versuche?) der therapeutischen Anwendung dieser 
Cytostatica bei tumorkranken Patienten ließen erkennen, daß 
die selektive Wirkung auf den Tumor selbst nur begrenzt ist. 
Es kommt zu allgemeinen Poliferationshemmungen. Diese 
äußern sich nicht etwa nur in einer toxischen Leucopenie und 
Thrombocytopenie, sondern auch in der Entwicklung der 
Gonaden. Klinisch erkenntlich wird das z.B. in Störungen der 
Menstruation und bei jungen Männern in Störungen der Sper- 
miogenese. Schon beim Stickstofflost hatte Spırz*) nachwei- 
sen können, daß histologisch nach der Losteinwirkung Atro- 
phien des Hodens auftraten. Bei 30 Männern fand er nur 3mal 
eine normale Spermiogenese. Bock und Gross®) hatten für 
ein Colchicinderivat bei therapeutischer Anwendung ebenfalls 
Oligospermie beobachtet. Versuche an Ratten von HEIL- 
MEYER®) ließen ebenfalls erkennen, daß durch das Triäthylen- 
iminotriazin schwere Atrophien der Hodenkanälchen auf- 
treten. 

Für die Äthyleniminobenzochinone besonders bemerkens- 
wert sind Versuche von LÜERS’) und BELITZ®), die beweisen, 
daß die Mutationsrate bei Drosophila melanogaster auffällig 
hoch liegt. Wir mußten also im Tierversuch prüfen, wie sich 
die fortgesetzte Anwendung der Äthyleniminobenzochinone 
auf die Entwicklung der Gonaden auswirkt. Versuchstiere 
waren jugendliche weiße Ratten im Gewicht von 100g. Die 
tägliche intraperitonaeale Injektion wurde in einer im Ver- 
hältnis 1:10 mit Wasser ausgemischten Stammlösung durch- 
geführt. Die Dosierung betrug etwa !/, der ermittelten DL 50. 
Ein nicht unerheblicher Teil der eingesetzten Versuchstiere 
überlebte den Versuch nicht. Bei Erreichen eines Körper- 
gewichtes der Kontrolltiere von etwa 165 g töteten wir die 
Tiere und bestimmten die Gewichte der Hoden, der Prostata 
und der Samenblase. Die beigefügte Tabelle zeigt das Versuchs- 
ergebnis. Es kommt also unter der fortgesetzten cytostatischen 


Tabelle. Mangelnde Entwicklung der Hoden, Prostata und Samen- 
blasen jugendlicher Ratten bei täglichen Gaben von Äthyleniminobenzo- 
chinonen 


Unbehandelt Behandelt 


Hodengewichte 1,85 +0,32g 
Prostata und Samenblasen . . | 0,52 +0,19g 


1,05 + 0,298 
0,22 + 0,138 


Behandlung mit Athyleniminobenzochinonen zu einer man- 
gelnden Entwicklung der Geschlechtsorgane. Das histologische 
Ergebnis entspricht genau den Gewichten. Wir finden eine 
mangelnde Spermiogenese. 

Fiir die therapeutische Anwendung solcher Cytostatica 
ergeben sich daraus gewisse Konsequenzen. Haben die Pa- 
tienten das fortpflanzungsfähige Alter bereits überschritten 
oder ist die Prognose von vornherein infaust, so bestehen kei- 
nerlei Bedenken; anders bei noch jugendlichen Patienten. 
Hier sollten wir — wie das auch LÜERS?) tat — zur Verhütung 
der Propagation einer krankhaften Erbanlage von einer Fort- 
pflanzung abraten, solange die Behandlung andauert, selbst 
wenn wir nur relativ kleine cytostatische Dosen anwenden, 


da auch nach Absetzen des Cytostaticums eine! mutagene 
Wirkung auftreten kann. 


Außenstation an den Städtischen Krankenanstalten Bielefeld 
der Gesellschaft zur Bekämpfung der Krebskrankheiten, Düsseldorf 


NORBERT GERLICH 
Eingegangen am 11. Dezember 1958 


1) PETERSEN, S., W. Gauss u. E. URBSCHAT: Angew. Chem, 67, 
217 (1955). — *) Domack, G.: Z. ges. inn, Med. 9, 982 (1954). — 
Verh, dtsch. Ges. inn. Med. 1954, — Domack, G., S. PETERSEN U. 
W. Gauss: Z. Krebsforsch. 59, 617 (1954). — 8) Worr, H.J., u. 
N. GERLICH: Dtsch. med. Wschr. 1956, 806. — Wo tr, H. J.: Krebs- 
arzt 13, 18 (1958). — GERLICH, N.: Krebsarzt 13, 19 (1958). — 
4) Spitz, S.: Cancer [Philad.}] 1, 183 (1958). — 5) Bock, K.E., u. 
R. Gross: Arztl. Wschr. 1954, 344. — *) HEILMEYER, L.: 2. Frei- 
burger Symposion 1954, S. 204. — ') LUers, H.: Z. Krebsforsch. 60, 
re (1955). — IX. Österr. Ärztetagg., Salzburg, 1955. — §) Beuitz, 

H.J.: Z. Vererbungslehre 88, 434 (1957). 


Der Einfluß des elekt tischen Feldes mittlerer Frequenz 
aut die Leber der weiBen Maus 


In unseren früheren Untersuchungen über die Wirkung 
des ultraakustischen Feldes auf die Leber verwendeten wir 
einen schwach abgeschirmten piezoelektrischen Generator, in 
dessen Umgebung die Intensität des elektromagnetischen 
Feldes nicht zu vernachlässigen war. Um festzustellen, welche 
Veränderungen allein dem ultraakustischen bzw. dem elektro- 
magnetischen Felde zuzuschreiben sind, führten wir den hier 
beschriebenen Versuch aus. Das Ergebnis erscheint uns um so 
interessanter, als bisher die mittleren Frequenzen als ziemlich 
ungefährlich ausgesehen werden. Der Einfluß des elektro- 
magnetischen Feldes hoher Frequenz auf biologische Elemente 
ist allgemein bekannt, da diese Frequenzen in der Therapie 
Anwendung findent),?). 

Bei unserem Versuch brachten wir weiße Mäuse in einem 
hölzernen Kasten (10x 10 cm) mit einem Glasverschluß in die 
Nähe des Tesla-Transformators, eines typischen Diathermie- 
Generators. Die Frequenz betrug 600 kHz. Die Intensität 
an dem Ort, an dem die Mäuse standen (Entfernung vom 
Transformator 20 cm), erreichte einen Wert von 4500 V/m. 

Die Tiere wurden in zwei Gruppen aufgeteilt, von denen 
eine nur einmalig 30 min, die zweite je 30 min an fünf einander- 
folgenden Tagen der Einwirkung des elektromagnetischen 
Feldes ausgesetzt wurden. Nachdem die Mäuse in der Äther- 
narkose getötet worden waren, entnahmen wir zur histolo- 
gischen Untersuchung Ausschnitte aus der Leber. Die Aus- 
schnitte wurden in Bouins Fixierungsgemisch, in Formalin und 
in absolutem Alkohol fixiert. 

Eine einmalige, 30 min dauernde Einwirkung des elektro- 
magnetischen Feldes beider erwähnten Frequenz und Intensität 
ruft keine histologisch feststellbare Veränderung hervor. Nach 
fünfmaliger Einwirkung zu je 30 min an fünf aufeinander- 
folgenden Tagen treten folgende Veränderungen auf: a) Blut- 
stauung in den interlobulären Sinusoiden, in deren Lumen man 
zahlreiche morphotische Elemente mit einem Übergewicht 
von Leukozyten, hauptsächlich Lymphozyten vorfindet. Das 
Auswandern der Lymphozyten durch die Gefäßwand kann 
leicht beobachtet werden. — b) Lymphozytäre Infiltrate, die 
einen Durchmesser von 80 u erreichen. Die Infiltrate findet 
man hauptsächlich im zentralen Teil der Leberläppchen, in 
der Umgebung der Vena centralis, obwohl man sie einzeln auch 
an anderen Stellen des Läppchens vorfinden kann. In jedem 
Leberläppchen findet man gewöhnlich mindestens ein Infil- 
trat, doch können sie auch in größerer Zahl auftreten. — 
c) Außer diesen Veränderungen fanden wir räumliche Verschie- 
bungen des Glykogens, das in normalen Mäuselebern in der 
Nähe der Vena centralis gelagert ist, in die peripherischen 
Teile des Leberläppchens. Quantitative Veränderungen des 
Glykogengehalts in der Leber konnten wir mit den angewand- 
ten Methoden nicht feststellen. 


Institut für Arbeitsmedizin, Zabrze-Rokitnica (Polen) 


K. Zajusz, M. PucHALIK und J. GRZESIK 
Eingegangen am 22. Dezember 1958 


1) PFLOMM, M.: Arch. klin. Chir. 166, 251 (1931). — ?) ScHLIEP- 
HAKE, E.: Kurzwellentherapie. Stuttgart 1950. 


Ein systemischer Effekt des fungiziden Wirkstoffes TMTD 


Wirkungsweg und -weise systemischer Fungizide sollen 
die Bekämpfung parasitärer Pilze innerhalb des Gewebes oder 
des Gefäßsystems einer zu schützenden Wirtspflanze er- 
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möglichen. An ein systemisches Fungizid muß die Forde- 
rung gestellt werden, daß es die Wirtspflanze nicht schädigt, 
auf das Pathogen toxisch wirkt, daß es in der Wirtspflanze 
transportiert wird und daß außerdem sein innertherapeutischer 
Effekt nicht ausschließlich in einer Wuchsstoffaktivität gegen- 
über der Wirtspflanze und damit in einer Erhöhung von deren 
Eigenresistenz beruht. 

Eine systemische Wirkung fungizider Stoffe konnte bisher 
nur in einigen wenigen Fällen nachgewiesen werden. Für 
TMTD (Tetramethylthiuramdisulfid)-Präparate lagen nur 
negative Untersuchungsergebnisse vor!), die aber ausschließ- 
lich bei Versuchen mit landwirtschaftlichen Kulturpflanzen 
gewonnen waren. 

Eigene Freilanduntersuchungen über die Wirksamkeit 
verschiedener Beizmittel bei Nadelbäumen deuteten auf einen 
systemischen Effekt der eingesetzten TMTD-Beizpräparate?). 
Nachfolgende in-vitro-Untersuchungen bestätigten die An- 
nahme: Samen von Nadelbäumen wurden teils nach einer 
TMTD-Beizung (A), teils ohne vorherige Behandlung (B) auf 
feuchtem Fließpapier in Petri-Schalen ausgekeimt. Nach Ab- 
streifen der Samenschale, die einzig im Beizprozeß mit dem 


Fig. 1. PreBsaft aus Keimlingen, deren Samen mit TMTD gebeizt 
(Kreisflache A) bzw. nicht behandelt waren (Fläche B) 


Wirkstoff TMTD in Berührung gekommen war, wurde aus 
den Keimlingen der beiden Versuchsglieder Preßsaft ge- 
wonnen und in markierte Kreisflächen auf Agar-Plattenguß- 
kulturen von Botrytis cinerea Pers. eingetropft. Der aus den 
Keimlingen der Gruppe A gewonnene Preßsaft übte einen 
deutlich fungiziden Effekt gegenüber Botrytis aus, der Keim- 
lingspreßsaft der Gruppe B zeigte eine solche Wirkung nicht 
(Fig. 1). 


Institut für Waldbau-Technik der Universität, Göttingen 


C. VOLGER 
Eingegangen am 11. November 1958 


1) RAALTE, M.H. van, A. KAARS SIJPESTEIJN, G. J.M. VAN DER 
Kerk, A. J.P. Oort u. C.W. PruyGers: Zevende Jaarlijks Sym- 
posium over Phytopharmacie, Gent 1955. — ?) VOLGER, C.: Meded. 
Landbouwhogeschool en de Opzoekingsstat. van de Staat te Gent 
1957, Deel XXII, Nr. 3. — Forstarch. (im Druck). 


Ribonucleic Acid Content and Ribonuclease Activity of the Homologous 
Normal and Carcinomatous Epidermis in the Lizard Lacerta agilis 


In several tissues a distinct relationship exists between the 
ribonuclease activity and the ribonucleic acid content. This was 
demonstrated for the human placenta!), the hyperplastic bone 
marrow of the mouse?), various normal organs of the mouse®) 
and various epitheliomas of the mouse and the rat*). Moreover, 
in some solid tumours and ascites tumours‘) the carcinomatous 
epithelium exhibits less ribonuclease activity than the normal 
epithelium. The growth of the spontaneous mammary carci- 
noma in the C+ mouse and of certain experimental tumours’), ®) 
is inhibited by the exogenous ribonuclease. On the normal 
tissues of the host no effect whatsoever was found. 

The activity of the exogenous ribonuclease on the ascites 
tumour cells in vivo and in vitro?) is in the first phase charac- 
terized by a stimulation of the ribonucleic acid synthesis 
and an increase in the pyrimidine metabolism. Consequently, 
the endogenous ribonuclease activity might be related to a 
selective orientation of the metabolism of the ribonucleic acid. 

Recently Lepoux, BrÄnpLı and DEPAEPE®) studied the 
ribonuclease activity and the ribonucleic acid content of the 
homologous normal and cancerous tissues of the human 
uterine cervix. These authors found a significant correlation 
between the ribonuclease activity and the ribonucleic acid 


content (per unit of protein) for normal and cancerous tissues. 
As a rule the tumour cells contain more ribonucleic acid per 
unit of protein than the normal cells. 

In continuation of these investigations we have studied the 
ribonucleic acid content and the ribonuclease activity of the 
homologous normal and carcinomatous epidermis in the lizard 
Lacerta agilis. In this lizard we observed a squamous cell 
carcinoma, in the precarcinomatous phase of which we found 
a distinct mast cell reaction?). 

In each lizard fragments of the carcinomatous skin were 
removed and moreover fragments from normal skin regions. 
The samples were homogenized in distilled water. Subsequent- 
ly an aliquot was treated with 0-15 N sulphuric acid for one 
hour and was used for the determination of the ribonuclease 
activity. To determine the nucleic acids and the protein 
content’) other samples were used. 

As shown in Fig. 1, in which the results obtained with 
these samples and of the samples taken from normal lizards are 
summarized, there is a significant correlation between the 
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Fig. 1. Relationship between the ribonucleic acid content and the 

ribonuclease activity of the homologous normal and carcinomatous 

epidermis in the lizard Lacerta agilis. The ribonuclease activity was 

measured at pH 5-0. Upper curve: normal epidermis. Lower curve: 

carcinomatous epidermis. White spots: normal tissue. Black spots: 
carcinomatous tissue 


ribonucleic acid content (per unit of protein) and the ribo- 
nuclease activity for the normal and the carcinomatous 
tissues. 

As in the cancerous human cervix uteri’) the correlation 
is different in the two cases. For the same ribonucleic acid- 
protein ratio in both cases, the ribonuclease activity/protein 
ratio is lower in the neoplastic cells. 

In general, the tumour cells contain more ribonucleic 
acid per unit of protein than the cells of the normal tissues. 
They show a ribonuclease activity which is reduced to a 
smaller extent than in the homologous normal control cells. 
This suggests that the ribonuclease probably plays a certain 
role in the intracellular metabolism of the ribonucleic acid. 

The decrease in ribonuclease activity in the carcinomatous 
lizard skin probably corresponds to different ribonucleic acid 
metabolisms in the normal and the tumour cells. 

When comparing these results with the results obtained 
with carcinomatous material of the human uterine cervix), 
it appears that in the carcinomatous epidermis of Lacerta 
the curve of ribonuclease activity (Fig. 1) is situated on a 
somewhat higher level and consequently is reduced to a 
somewhat less small extent than in the cancerous cervix 
tissue. Since in the normal epidermis of Lacerta the curve of 
ribonuclease activity is situated on a somewhat lower level 
than in the normal cervix tissue, the difference between the 
normal curve in this reptilian species is smaller than both 
curves in the human cervix. As shown in Fig. 1, this difference 
is significant, however. 


Histological Laboratory, Free University, Amsterdam, 
Holland 
A. STOLK 
Eingegangen am 10. November 1958 


1) Bropy, S.: Biochim. Biophys. Acta 24, 502 (1957). — ?) Bro- 
py, S., and B. THorELL: Biochim. Biophys. Acta 25, 579 (1957). — 
3) Lepoux, L., A. Pieri, F. VANDERHAEGE and S. BRANDLI: 
Nature [London] 180, 502 (1957). — *) LEpoux, L., A. PıLErı and 
F. VANDERHAEGE: Arch. int. Physiol. Biochim. 66, 122 (1958); 
66, 124 (1958). — 5) Lepoux, L.: Nature [London] 176, 36 (1955). — 
Brit. J. Cancer (in press). — *) Hapjıorov, A. A., and L. Zacua- 
RIEVA: Naturwiss. 44, 45 (1957). — 7) Lepoux, L., and F. VANDER- 
HAEGE: Biochim. Biophys. Acta 24, 340 (1957). — *) Lepoux, L., 
S. BRANpDLi and J. C. DE Parpe: Nature [London] 181, 913 (1958).— 
®) Stork, A.: Thesis, Utrecht 1950. — Proc. Kon. ned. Akad. 
Wetensch., € 56, 157 (1953). — Nature [London] 182, 1177 (1958). — 
Proc. Kon. ned. Akad. Wetensch. [London] (in press). 
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Auslösung von Klarplaque-Mutationen durch UV-Bestrahlung 
des freien Phagen x von Serratia marcescens 


Die Auslösung von Mutationen in Bakteriophagen geschah 
bisher durch Strahlen nur, wenn entweder der Phage und die 
Bakterien vor oder nach der Infektion!) bestrahlt wurden 
oder der Bakterienwirt?) allein. Bei dem temperierten Pha- 
genx gelang nun eine Auslösung von Mutationen durch Be- 
strahlung allein der freien Partikeln mit UV, Dieser Phage 
wurde aus dem lysogenen Stamm K von Serratia‘) isoliert 
und bildet trübe Löcher auf dem Stamm HY. Nach UV-Be- 
strahlung des freien Phagen in Puffer und Ausplatten auf 
unbestrahlten HY-Indikatorbakterien erscheinen in dem roten 
Bakterienrasen bis einige Prozent klare Löcher (c) neben den 
normalen trüben und einigen weniger auffälligen mutierten 
Typen. Als Strahlungsquelle diente die Hg-Lampe Osram 
HNS 12, die Intensität betrug etwa 2000 erg/cm? sec. Der 
Bruchteil c-Mutanten (m in der Tabelle) steigt durch die 


Tabelle. Dosisabhängigkeit von Überlebenden und Klarplaque- 


Mutationen bei UV-Bestrahlung des freien Phagen x 


D=UV-Dosis 0” 100” | 200” | 300” | 400” 
| 

0 —1,41 —2,25 | —3,26 | —4,46 
m+a(%%e) . . .| <0,01 0,94 | 2,84 | 6,87 14,8 
+0,36 | +0,53 | +0,85 | +1,58 

Mey = | | 
7,9 -D2°/o, 0,79 3:86...) 42 12,6 
m; +6 (og) 72,8 102 | 73,5 | 589 93,7 
+50 | +66 | +63 | +56 | +68 


Bestrahlung mit 400 sec von praktisch 0 auf einige Prozent, 
während die Uberlebendenrate (u) sinkt. Diese Mutanten- 
zunahme könnte jedoch außer durch Mutation auch durch 
bevorzugtes Überleben von Mutantenpartikeln verursacht 
sein, welche bereits vor der Bestrahlung spontan entstanden 
sind. Um den Anteil solcher Selektion am Anstieg zu be- 
stimmen’), wurden Mischungen von c-Mutanten mit Nor- 
malen bestrahlt. Wie sich zeigte, wird in Mischungen der 
Mutantenanteil durch Bestrahlung nicht nachweisbar ver- 
ändert, die unsystematischen Schwankungen beruhen wohl 
auf Zählfehlern beim Auswerten der dicht bewachsenen 
Platten (Tabelle, m,). Auch die Überlebenskurven von Mu- 
tanten und Normalen sind identisch. Der Anstieg des Mu- 
tantenbruchteils bei Bestrahlung ist somit nicht durch Selek- 
tion, sondern durch Mutationsauslösung im freien Phagen 
verursacht. Dieser Anstieg entspricht einer 2-Trefferreaktion, 
folgt also der Formel m= (uD)?, wobei u= 2,82: 10°* Mu- 
tationstreffer pro sec UV bedeutet (Tabelle, my). Die Ab- 
weichung zwischen empirischer (m) und theoretischer (mp) 
Kurve entspricht einem y3=2,8, ist also mit P=42% im 
Zufallsbereich. Die Inaktivierung der Plaque-Bildung ist ein 
Eintrefferprozeß (Tabelle, lg «) mit der Treffwahrscheinlich- 
keit k= 2,72: 10°? Tötungstreffer pro sec UV. Demnach er- 
scheint der Wirkungsquerschnitt der Mutation etwa 100mal 
kleiner als derjenige der Tötung. Dies braucht aber nicht zu 
bedeuten, daß der mutierende Abschnitt der DNS (c-Gene) 
entsprechend 100mal kleiner ist als die gesamte inaktivierbare 
DNS; denn es braucht z.B. die UV-Empfindlichkeit nicht 
gleichmäßig über das Phagengenom verteilt zu sein‘). Die 
2-Treffernatur der Auslösung dieser Mutationen könnte viel- 
leicht bedeuten, daß zur Mutation der c-Region(en), also wohl 
„Inaktivierung‘‘ des Gens (oder der Gene) für Lysogenisa- 
tion®), zwei Chromosomenbrüche nötig sind und somit diese 
Mutation eine Defizienz des c-Gens darstellt. 

Wir danken der Deutschen Forschungsgemeinschaft für 
die Unterstützung der Arbeit. 


Institut für Mikrobiologie der Universität, Frankfurt a. Main 


H. ELLMAUER und R.W. Kapitan 
_ Eingegangen am 20. Dezember 1958 
1) WEIGLE, I.I.: Proc. Nat. Acad. Sci. USA. 39, 628 (1953). — 
2) JAKoB, F.: C. R. Acad. Sci. [Paris] 238, 732 (1954). — ®) KAPLAN, 
R.W.: Arch. Mikrobiol. 18, 210 (1953); 32, 138 (1958). — *) Harm, 


W.: Naturwiss. 45, 391 (1958) u. Habil.schr. Frankfurt a.M. 1957. — 
5) KAISER, A.: Virology 3, 42 (1957). 


Über die Wirkung des UV-Lichtes auf das Hämagglutinationsvermögen 
von Influenza-Virus 

Material und Methodik. Die Versuche wurden mit Influ- 

enza-Virus A/PRS (1.V.), das in phosphatgepufferter (m/250) 


physiologischer NaCl-Lösung (py 6,8) suspendiert war, durch- 
geführt. I.V. wurde auf der Chorioallantoismembran des be- 
brüteten Hühnereies gezüchtet und durch Adsorption an 
Hammelerythrocyten gereinigt. Zur Verdünnung diente die 
gleiche gepufferte NaCl-Lésung. Die UV-Bestrahlung der 
Virussuspension [500 Virusgehalteinheiten (VG)] erfolgte mit 
einer HNS 12 (Hg-Niederdrucklampe, Osram) im Abstand von 
10cm und einer HBO 500 (Hg-Höchstdrucklampe, Osram) 
bei einem Abstand von 25 cm in Quarzröhrchen von 8mm ©. 
Der Hämagglutinationstiter (Hühnererythrozyten) wurde 
nach der photometrischen Methode von DRESCHER!) bestimmt, 
nach der folgende Beziehung zwischen Lichtextinktion (E) 
und Viruskonzentration (c in VG) besteht: 


E= —p: +g (p und g, Konstante, sind berechenbar 
aus den Extinktionen von virusfreien und mit Virusüberschuß!) 


versehenen Erythrozytensus- 2 
pensionen, m=Maß für die / 
ReaktionsfähigkeitvonI.V.mit 


den jeweiligen Erythrozyten). 10? 


Ergebnisse. Bei UV-Bestrah- 8 x 
lung von I.V.-Suspensionen b 
steigt der Hämagglutinations- 5 


titer zunächst über den der 
Kontrollsuspension hinaus an, 
um dann steil abzufallen 
(Fig. 1a). Ähnliche Befunde 2 
sind für den I.V.-Stamm BLee 8 
von HENLE?) gemacht worden. 7 
Der Anstieg des Virusgehaltes & y’ 


ist nur ein scheinbarer und 
kann nicht auf eine durch UV 
bewirkte Desaggregation von 5 
Viren bzw. Hämagglutininen 
zurückgeführt werden, denn 

der nach der obigen Formel 
berechnete Virusgehalt (c) ist 2 
bei kurzfristig bestrahlten I.V. 

der gleiche wie bei unbestrahl- 

ten. Dasich jedoch m (aus Eich- 7 - 
kurven zu ermitteln)!) mit zu- 7 0 7 2 he hd 
lection ander t (Fig. 1b) und ZU-  tionstiters von Influenzavirus 
nächst kleiner wird, ist der A/PR 8 von der Bestrahlungs- 
AnstiegdesHämagglutinations- zeit (500 VG, Gesamtspektrum 
titers auf eine erhöhte Reak- HNS 12). Ordinate: relat. HA- 
tionsfähigkeit der Virusparti- Titer. — b Abhängigkeit des 
keln und Bildung größerer Ag- Reaktionsvermögens von In- 
glutinate zurückzuführen. Die en 
Erhöhung ‘Ger Reaktionsfähig- werdendem m steigt die Reak- 
keit der Viruspartikeln war so- tionsfähigkeit, m, Konstante 
wohl bei Bestrahlung mit der der Kontrollsuspension, muy 
HNS 12 als auch mit der HBO Konstanteder Suspension nach 
500 zu erzielen, doch war der verschiedenen Bestrahlungs- 
Anstieg bei Bestrahlung mit 

der HNS 12 ausgeprägter. 


zeiten). Ordinate: muv/m, (%) 


Bestrahlung von I.V. in Katalasegegenwart (Kat. I Böh- 
ringer, 0,1 und 1y/ml) hatte keinen Einfluß auf die Änderung 
des Hämagglutinationsvermögens. Da auch durch H,O,-Ein- 
wirkung auf I.V. der Hämagglutinationstiter nur geringfügig 
geschwächt wird, kann während der Bestrahlung gebildetes 
H,O, (oder organische Peroxyde) für die Inaktivierung des 
Hämagglutinationsvermögens nicht ausschlaggebend sein. 


Bei Untersuchungen über die Abhängigkeit der Hämagglu- 
tination und deren Inaktivierung vom py-Wert der I.V.-Sus- 
pension zeigte sich, daß es bei Überführung von unbehandelten 
I.V. in alkalischen Puffer zu einer gleichartigen Verschiebung 
des Hämagglutinationsvermögens kommt wie bei kurzfristiger 
UV-Bestrahlung. Weiterhin wird die bei längerer UV-Be- 
strahlung (py 8 bis 10,5) herabgesetzte Hämagglutinations- 
fähigkeit von I.V.bei nachträglicher Erhöhung der H-Ionen- 


konzentration (py 6 bis 7) wieder erhöht, erreicht aber nicht 
mehr den Ausgangswert. 


Bei Einwirkung von Wärme bzw. Perjodat?) auf I.V. zeigte 
sich gleichfalls ein Anstieg des Hämagglutinationstiters, dem 
bei der Wärmeinaktivierung der bekannte Titerabfall folgt. 
Eine ausführliche Darstellung und Diskussion der Befunde 
erfolgt an anderer Stelle. 


Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danken wir für 
die Unterstützung der Arbeiten. Die für die Bestrahlung ver- 
wendete HNS 12 wurde freundlicherweise von der Firma Os- 
ram, Studiengesellschaft, zur Verfügung gestellt. 
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Robert-Koch-Institut (1. Direktor: Prof. Dr. HENNEBERG), 
Abteilung für Bakteriologie und Seuchenforschung (Prof. Dr 
Raettic), Berlin N 65 


ILse TISCHER 
Eingegangen am 24. November 1958 


1) DRESCHER, J.: Zbl. Bakt., I Orig. 169, 314 (1957). — *) HEN- 
LE, W., u. G. HENLE: J. Exp. Med. 85, 347 (1947). — *) Siehe auch 
Fazekas DE St. GROTH, S., u. D.M. GRAHAM: Austral. J. Exp. 
Biol. Med. Sci. 27, 83 (1949). 


Zur Charakterisierung der Polyphosphate der Hefe 


Vor kurzem konnten wir nachweisen!), daß sich die Poly- 
phosphate der Bierhefe in vier durch Extrahierbarkeit und 
physiologisches Verhalten unterschiedene Fraktionen einteilen 
lassen. Bildung und Umsatz dieser Fraktionen verlaufen nach: 
Orthophosphat Fr.4 — Fr.3 Fr. 2 — Fr. 1 — Ortho- 
phosphat. 

Im folgenden wird eine weitergehende Charakterisierung 
der Fraktionen 2 bis 4 beschrieben. Die Zusam 
der Fraktion 1 war bereits bekannt?). Sie besteht aus den 

auf dem Papierchromato- 
40 


zung 


gramm wandernden Poly- 
phosphaten der Kettenlange 
3 bis 8. Unter den nach- 
= stehend beschriebenen Be- 
= dingungen konnten wir jetzt 
& für die Fraktion 2 — mit 
/ konzentrierter Salzlösung 
beisaurer Reaktion extra- 
hierbar — eine mittlere Ket- 
a tenlange von 18 bis 22 Phos- 

it 

% 30 60 90 120 150 180mn210 
Fig. 1. Zeitlicher Verlauf der Ex- 


0 


phatgruppen ermitteln, 
während die Fraktion 3 — 
mit Natronlauge bei pH 10 
und 0° extrahierbar — aus 


traktion der „gebundenen‘ Poly- Ketten von durchschnittlich 
phosphate (Fraktion 4) mit n/20 i Phosph: 
NaOH. P, Gesamtmenge an Frak- 


tion 4, PR. bereits extrahierter Anteil Die Bestimmung der 


Kettenlänge erfolgte durch 
elektrometrische Endgruppentitration (Verbrauch an n/100- 
Ba(OH), zwischen pH 4,5 und 8,0). Dazu ist ein hoher Rein- 
heitsgradjder Polyphosphat-Präparate notwendig. Im Falle 
der bei saurer Reaktion extrahierten Fraktion 2 genügt es, 
bei pH 4.5 mit Barium zu fällen und die Fällung durch Aus- 
tausch mit Wofatit wieder in Lösung zu bringen. Bei der Frak- 
tion 3 muß zunächst das mitgelöste Eiweiß (etwa 10fache 
Menge verglichen mit dem Polyphosphat) entfernt werden. 
Das gelingt am besten durch Säulenelektrophorese. Von den 
mitwandernden Nukleinsäuren wird das Polyphosphat dann 
wieder durch eine Bariumfällung abgetrennt. 

Für die Fraktion 4 gelang bisher noch keine einwandfreie 
Bestimmung der Kettenlänge. Die Extraktion dieser Fraktion 
wurde mit n/20-NaOH nach vorheriger Entfernung aller 
anderen Polyphosphate vorgenommen und aus dem Extrakt 
das Polyphosphat durch eine Bariumfällung bei pH 7,4 von 
den mitextrahierten Nukleinsäuren abgetrennt. Es wurde 
nachgewiesen, daß diese Extraktion der Fraktion 4 mit 
n/20-NaOH die Kennzeichen einer Reaktion 1. Ordnung sowie 
eine starke Temperaturabhängigkeit zeigt. Die Geschwindig- 
keitskonstanten der Extraktion sind für 23° = 2,4 - 10°? und 
für 0° = 0,44 + 10°?, was einem Temperaturquotienten 09523° 
von 2,0 entspricht. Fig. 1 zeigt den Verlauf einer Extraktion 


Tabelle 1. Beispiele für die Bestimmung der Kettenlänge durch End- 
gruppentitration 
Phosphat- | Verbrauch an n/100-Ba(OH), | Ketten- 
menge (uMol P) von pH 4,5 bis pH 8,0 lange 

Fraktion 2 47 0,44 21 
66 0,75 18 
Fraktion 3 115 0,46 50 
155 0,55 56 


bei 23° und bei 0°. Fiir die Extraktion der Fraktionen 2 und 3 
läßt sich keine solche Reaktionsordnung ermitteln, die Ex- 
traktion ist außerdem weitgehend temperaturunabhängig. 
Wir nehmen an, daß das allen anderen Polyphosphat- 
Fraktionen entgegenstehende Verhalten der Fraktion 4 darin 
begründet liegt, daß bei der Behandlung mit n/20-NaOH eine 


Bindung des Polyphosphates an ein organisches Substrat zer- 
stört wird und damit der Extraktion den Charakter einer 
chemischen Reaktion verleiht. Dieser erste Hinweis auf das 
Vorliegen einer festeren organischen Bindung eines hochpoly- 
meren Polyphosphates sowie die Tatsache, daß die Fraktion 4 
die im Stoffwechsel zuerst gebildete Polyphosphat-Fraktion 
ist, legen nahe, daß die Kondensation des Orthophosphates zu 
den Polyphosphat-Ketten in organischer Bindung erfolgt. Die 
Natur des organischen Substrats dieser Bindung wird zur Zeit 
noch untersucht. 

Frl. RENATE GanD danken wir für die gewissenhafte Hilfe 
bei der vorliegenden Arbeit. 


Institut für Medizin und Biologie der Deutschen Akademie 
der Wissenschaften zu Berlin, Berlin-Buch, Bereich Biochemie 


E. Liss und P. LANGEN 
Eingegangen am 24. November 1958 


1) LAnGEnN, P., u. E. Liss: Biochem. Z. 330, 445 (1958). 
2) LOHMANN, K,, u. P. LANGEN: Biochem. Z. 328, 1 (1956). 


Induction of a Respiration-Deficient Variation in Yeast by Pyronin B 


It was stated by the present author™,>.%¢) that p-nitro- 
phenol and copper induce heritable respiratory deficiency in 
Saccharomyces ellipsoideus, the variant being designated as 
W. W has many characters in common with the “peti 

in Saccharomyces cerevisiae. The findings of SLoNrMsKI and 
DE ROBICHON-SZULMAJSTER?), and NaGar and Nacar?) that 
some components of nucleic acid counteract the petites- 
inducing action of acriflavine and of caffeine suggest some 
relation of the nucleic acid to the induction of petites. In this 
connection, the present report deals with an interesting fact 
of the W induction by pyronin B applied to a diploid strain 
of S. ellipsoideus. Two-day-old cultures of the parent strain 
were inoculated in liquid culture media containing pyronin B, 
and incubated at 30°C. Samples from these cultures were 
taken after 1 or 2 days, spread on the normal nutrient agar 
plate and incubated for 3 days. The plate cultures were then 
covered with molten agar containing 1 mg/ml of triphenyl- 
tetrazolium chloride (TTC), which is reduced only by colonies 
of the parent type to develop red colour in 1 to 2 hours at 
30° C, and not at all by W colonies"). 

As shown in Table 1A, the preculture in the presence 
of pyronin B considerably increased the number of W colonies. 
When the parent strain was spread directly on nutrient agar 
containing 2x 107-5 M of pyronin B, 30% of the colonies were 
W and 14 and 56% were normal and colonies with W sectors, 
respectively. It is hardly conceivable that the W variant has 
a selective advantage over the parent cells because the latter 
formed remarkably larger colonies than the former when 
grown side by side on the agar medium containing 2x 10-5 M 
of pyronin B. 

Clearer evidence for the induction of W variants by 
pyronin B was established by using basal media in which 


Table 1. Percentage occurrence of W colonies on nutrient agar, when 

cells of parent strain preincubated in pyronin-containing liquid media 

were plated to detect W colonies by the TTC agar layer method™) 

A: Carbon source of the preculture medium being sucrose (sucrose 

50 g, peptone 5g, KH,PO, 5g, MgSO,-7 H,O 2, traces of vit- 
amins, dist. water 1000 ml) 


Pyronin conen. (M) .... 10° 5x 10-8 0 
Period of preculture (days). . Binz 1 1 2 
W colonies (%)....... 78 93 13 02 01 


B: Carbon source of the preculture medium being modified. Precul- 
ture two days 


Carbon source (2%) ..... None Acetate | Glycerol 
Pyronin conen. (M) ..... 
W colonies (%) - 041 17 01 13 


sugar was replaced by acetate or glycerol. Since these media 
are perfectly selective against W cells!*), the increased fre- 
quency of W colonies shown in Table 1B certainly indicates 
that pyronin B added to these media actually induced W 
variation. 

The high affinity of pyronin B to ribonucleic acid in 
yeast‘) suggests that the induction of W variation by this 
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dye may involve an alteration in the ribonucleic acid meta- 
bolism. Significant in this connection are the findings of 
Raur and Sımpson®) that the induction of petites by ultra- 
violet irradiation is the most effective at a wavelength which 
coincides with the absorption maximum of ribonucleic acid. 


Institute of Polytechnics, Osaka City University, Osaka, 
Japan 


NAOHIKO YANAGISHIMA 
Eingegangen am 5. Dezember 1958 


1) YANAGISHIMA, N.: a) J. Inst. Polytech. Osaka City Univ. 
Japan D 7, 131 (1956); b) D 8, 21 (1957); c) D 8, 45 (1957). —d) Proc. 
23rd General Meet. Bot. Soc. Japan, p. 69 (1958). — ?) SLONINSKI, 
P.P., and H. pe RopicHon-SzuLMAJsTER: Drug Resistance in Micro- 
organisms, p. 210. London 1957. — 8) Nacaı, S., and H. Nacar: 
Naturwiss. 45, 577 (1958). — *) Takapa, H.: Proc. 23rd General 
Meet. Bot. Soc. Japan, p. 70 (1958). — 5) Raut,C., and W.L. 
Simpson: Arch. Biochem. Biophys. 57, 218 (1955). 


Cysteinabbau bei cysteinbediirftigen Mutanten bei Escherichia coli 


Bei Versuchen mit cysteinbedürftigen Mutanten von 
Escherichia coli wurden interessante kompetitive Beziehungen 
zwischen dem Cystein-Anabolismus und -Katabolismus be- 
obachtet. Die Mutanten, die eine normale 1-Cystein-Desulf- 
hydraseaktivität (im Vergleich mit dem prototrophen Aus- 
gangsstamm) aufwiesen, bildeten aus dem Cystein erst dann 
Schwefelwasserstoff, als die Cysteinkonzentration im äußeren 
Medium diejenige Konzentration überschritten hatte, bei 
welcher das Wachstum mit Cystein gesättigt war. Eine meß- 
bare Desulfhydration in Mutantenkulturen begann bei un- 
gefähr 10 bis 12mal höheren Cysteinkonzentrationen im Nähr- 
boden als beim Ausgangsstamm und bei den prototrophen 
Rückmutanten. Die Cysteindesulfhydraseaktivität war prak- 
tisch konstant in Kulturen mit verschiedenen Cysteinkonzen- 
trationen, welche geringer waren als die Optimalkonzentration 
(Sättigungskonzentration) für Mutantenwachstum. Diese 
Aktivität war beinahe gleich der Desulfhydraseaktivität der 
prototrophen Stämme in cysteinfreien Kulturen. Erst nach 
dem Überschreiten dieser Sättigungskonzentration begann die 
Adaptation auf Cysteinabbau, welche von einer Desulfhydrase- 
aktivitätssteigerung begleitet war (Tabelle 1). 


Tabelle 1. Cysteinabbau in mutanten und prototrophen Kulturen 


*) Mutante E 84 Prototrophe E 3 
Ilo |60 100 200 0 20 eno 
II |—| 46,4 | 82,1 | 98,5 100 100 100 (100 | 90,4**) 
III |—! 0,13) 0,14 | 0,15 0,144! 0,23] 0,16! 0,21] 0,28 
IVj-| - | -| - + - | + ++ 
*) I Cystein-HCl-Konzentration in yg/ml. — II Wachstums- 
sättigung mit Cystein (% des Maximalwachstums). — III Cystein- 


Desulfhydraseaktivität in ug H,S/mg/min. — IV H,S-Bildung in 
Kulturen. 

**) Das Wachstum des Normalstammes wird durch diese 
Cysteinkonzentration schon gehemmt. 


Bei diesen Versuchen wurden die’Bakterien auf dem Nähr- 
boden M9!) kultiviert, gegebenenfalls auf M9 mit verschiede- 
nen Cysteinkonzentrationen, bei 30°C. Die Desulfhydrase- 
aktivität wurde in 18stündigen Kulturen mittels der modifi- 
zierten Methode nach Karrıo und PORTER?) gemessen und 
auf bakterielle Trockensubstanz bezogen. Das Wachstum 
wurde photometrisch festgestellt und auf die bakterielle 
Trockensubstanz kalibriert. Der Anfang der Desulfhydration 
wurde nach OLITzKY°) festgestellt. 

Interessant ist der Vergleich dieser Ergebnisse mit den 
Versuchen von MaGasAnik*); dieser stellte fest, daß die Histi- 
din-Mutanten von Aerobacter und Tryptophan-Mutanten von 
E.coli nur dann die entsprechenden Aminosäuren durch 
adaptive Histidinase bzw. Tryptophanase abbauten, wenn das 
Wachstum durch eine schwer assimilierbare Kohlenstoffquelle 
gehemmt war. In Bedingungen, die dem raschen Wachstum 
günstig waren, wurden jedoch keineadaptiven Enzymegebildet. 
Die erwähnten Versuche mit rein adaptiven Enzymen sowie 
auch unsere Versuche mit der konstitutiven 1-Cystein-Desulf- 
hydrase zeigen, daß die mangelnden Aminosäuren vorzugs- 
weise für die Wachstumsprozesse assimiliert und erst in 
zweiter Reihe zur Induktion von katabolischen Enzymen aus- 
genützt werden. 


Kontrollinstitut des Ministeriums für Innenhandel (Kon- 
trolni üstav MVO), Prag 1 
Eva JicinskA 
Eingegangen am 7. Oktober 1958 


!) AnDERSoN, E.H.: Proc. Nat. Acad. Sci. USA 32, 120 (1946). — 
*) Katuio, R.E., u. J.R. Porter: J. Bacteriol. 60, 607 (1950). — 
®) OLitzxy, A.L.: J. Gen. Microbiol. 11, 160 (1954). — 4) Macasa- 
nik, B.: J. Biol. Chemistry 213, 557 (1955). 


Die antibiotische Wirkung des Agropyrens auf die Hautpilze 


Im Jahre 1947 konnte Trerps!) aus dem ätherischen 
Queckenwurzelöl einen stark ungesättigten aromatischen 
Kohlenwasserstoff (Agropyren) isolieren, dem er die Konstitu- 
tion eines 1-Phenyl-hex-2-en-4-ins zuerkannt hat. Auf die 
antibakterielle Wirkung des Agropyrens wurde unsererseits 
schon hingewiesen?). Die hohe antibiotische Wirkung auf 
die Hefen?) (etwa tausendmal größer im Vergleich mit 
Phenol) führte uns zu dieser Arbeit. Im ersten Teil waren wir 
bestrebt, uns über den Grad der antibiotischen Wirkung des 
rohen Ätherauszuges der Queckenwurzel zu informieren, im 
zweiten sollte die Entscheidung getroffen werden, ob für 
yes Wirkung eben Agropyren verantwortlich gemacht werden 

ann. 

Die 1957 in der Umgebung von Brünn gesammelten 
Queckenwurzelstöcke haben wir im Perkolator erschöpfend 
extrahiert. Nach dem Abdampfen des Lösungsmittels (Äther) 
bleibt ein fester, dunkelbraun gefärbter Rückstand zurück. 
Agropyren*) wurde vor dem Gebrauch frisch destilliert 
(10 Torr, 140 bis 145°). Durch die Vincentsche Modifikation 
der Diffusionsmethode haben wir äthanolische Lösungen ge- 
gebener Konzentrationen geprüft (Tabelle 1); Volumen der 
Testlösung 0,02 ml, Glukoseagar nach SABoURAUD 15 ml, 
Inkubationsdauer 4 bis 14 Tage bei 25° C. 


Tabelle 1. Antibiotische Wirkung des Agropyrens 
Durchschnittliche Ausmaße der Hemmzonen in mm 


Extrakt % Agropyren 
Art Stamm 


5,0 | 0,5 | 0,4 | 0,5 | 0,1 


Epidermophyton floccosum 111 | 24,7 | 18,7 | 13,3 | 47,5 | 34,0 
Keratinomyces ajelloi RV4828| 0 | 0 0 0 
Microsporon gypseum M-6 | 11,2 'o | O | 26,0 | 15,5 
A-731 | 10,8 0 o 1260| 0 
Trichophyton gypseum var. | | | 
asteroides 13 119,8 15,2 11,7] 45,5 24,5 
T. ferrugineum 40 | 23,1 | 18,7 | 16,0} 42,5 | 21,5 
T. purpureum 56 | 23,0 | 20,5 17,0] 50,0 | 28,0 
T. violaceum 109 | 21,3 | 21,0 | 15,0 | 32,3 | 26,0 


Aus den Ergebnissen geht klar hervor, daß Agropyren als 
Träger der antibiotischen Aktivität des ätherischen Quecken- 
wurzelextraktes betrachtet werden kann. Die Stämme der 
Gattungen Epidermophyton und Trichophyton wurden durch 
Agropyren stark gehemmt. Stämme der Gattung Keratino- 
myces und Microsporon, die größtenteils aus dem Boden iso- 
liert wurden‘), wiesen eine stärkere Resistenz auf. Die Er- 
gebnisse führen zur Vermutung, daß Agropyren als biologisch 
aktive Komponente des ätherischen Queckenwurzelextraktes 
in manchen Fällen als ein ökologischer Faktor bei Agro- 
pyron repens (L.) P.B. und anderen Organismen wirksam 
sein kann. 


Biologisches Institut, Medizinische Fakultät der Palacky- 
Universität, Olmütz 
MiLan HEJTMANEK 


Biochemisches Institut, Naturwissenschaftliche Fakultät der 
Universität, Brünn (Tschechoslowakei) 
VLADIMIR DADAK 
Eingegangen am 13. Dezember 1958 


*) Für die Agropyrenprobe danken wir Herrn Professor Dr. 
W. Tress (Leipzig) und für manche Kulturen der Gattung Keratino- 
myces und Microsporon dem Herrn Pu. D.L. AJELLo (Chamblee) 
und Professor Dr. R. VANBREUSEGHEM (Antwerpen). 

1) TrEIBsS, W.: Chem. Ber. 80, 97 (1947). — *) Dapäkx, V., u. 
L. Skursky: Spisy Pfirodov. Fak. Masarykovy Univ. v Brn& 396, 
7 (1958). — 8) DabAk, V.: Scr. Med. Univ. Brunensis (im Druck). — 
4) He] TMANEK, M.: Biolögia 12, 928 (1957). 
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Morphoregulatorische Beeinflussung pflanzlicher Embryonen 
durch Phenylborsäure 


CaUJOLLE und BERGAL!) haben in einer Reihe von Pu- 
blikationen über die Wirkung von Phenylborsäure-Lösungen 
auf die Keimung und Sämlingsentwicklung verschiedener 
Dikotylen-Arten berichtet. Während die Keimung und die 
Sproßentwicklung durch Konzentrationen über 10% (je nach 
der untersuchten Art mehr oder weniger) gehemmt wurden, 
konnte für das Wurzelwachstum im Konzentrationsbereich 
zwischen 10°? und 10° eine bis 90%ige Förderung beobachtet 
werden. Nach ToRSELL?) und BURSTRÖM?), die den Einfluß 
der Phenylborsäure auf das Wachstum von Weizen-Keim- 
wurzeln näher analysiert haben, handelt es sich dabei um eine 
Stimulierung der Zellstreckung und nicht der Zellteilung. 
Morphoregulatorische Wirkungen sind weder an den Wurzeln 
noch an den Sprossen der behandelten Keime beobachtet 
worden. 

Wie wir früher ausführlicher dargestellt haben‘), ent- 
halten die reifen Samen der Ranunculacee Eranthis hiemalis 
einen zunächst noch ungegliederten Embryo, der sich erst im 
Laufe des Sommers und Herbstes zum fertig ausgebildeten 
Keim mit zwei zu einer langen Scheide verwachsenen Kotyle- 
donen (Fig. 1,/) entwickelt. Es ist daher möglich, durch Be- 
handlung frisch geernteter Samen die Embryoentwicklung von 
E. hiemalis in ihrem natürlichen Milieu durch Chemikalien zu 
beeinflussen. 

Im Mai 1957 wurden zum ersten Male Eranthis-Samen 
viermal 24 Std in eine Phenylborsäure-Lösung (5000 ppm) 
gelegt und die Weiterentwicklung der Embryonen beobachtet. 
Mehr als die Hälfte der Keime bildete nur einen Kotyledo aus. 
Der Versuch wurde im Mai 1958 mit einer abgestuften Reihe 
von Phenylborsäure-Lösungen (150 bis 5000 ppm) wiederholt. 
Die endgültige Auswertung dieses zweiten Versuchs kann erst 
nach Abschluß der Keimungsperiode im Februar 1959 erfolgen. 
Die seit Versuchsbeginn in Abständen von 5 Tagen zur mikro- 
skopischen Untersuchung entnommenen Keime lassen jedoch 
bereits jetzt erkennen, daß der 1957 beobachtete Effekt nach 
einer Behandlung mit schwächer konzentrierten Lösungen 
noch deutlicher in Erscheinung tritt. In der Tabelle sind 
die Zahlen für die bisher präparierten Keime der diesjährigen 
Versuchsserie wiedergegeben. 


Tabelle. Von 60 bis 80 untersuchten Embryonen 


hängigkeit von der Säurekonzentration 


waren in Ab- 


Phenylborsäure (ppm) | 2500 | 1200 | 600 | 300 150 


Normal ausgebildet . . . 9% 5% | 12% 40% | 60% 
+ anisokotyl...... | 8 3 | 9 27 Wer: 
Monokotyl. 22... 41 es |73 27. 19 
Auf andere Weise anomal | | 

ausgebildet ..... 7 2 2 


Bei den in der 4. Spalte unter ‚auf andere Weise anomal 
ausgebildet‘ eingetragenen Embryonen, handelt es sich zum 
Teil um Formen, bei denen beide Kotyledonen ablastiert waren. 

Der hohe Prozentsatz an monokotylen Keimen, der nach 
Anwendung einer 600 bis 1200 ppm-Lösung von Phenylborsäure 
auftritt, ist insofern bemerkenswert, als es sich nicht um eine 
(gelegentlich auch spontan auftretende) einseitige Kotyledo- 
Verwachsung (Synkotylie), sondern um eine ‚‚echte‘‘, durch 
Ablast des zweiten Kotyledos zustandekommende Einkeimblätt- 
rigkeit handelt. Ein derartiger Effekt ist bei keinem der anderen 
43 bisher an Eranthis-Embryonen geprüften Wirkstoffe be- 
obachtet worden. 

Wie wir in früheren Veröffentlichungen berichtet haben, 
induzieren die bekannten Morphoregulatoren Trijodbenzoe- 
säure, «-Naphthylessigsäure, 2,4-Dichlorphenoxyessigsäure 
und verwandte Verbindungen bei Embryonen von E. hiemalis, 
rechtzeitig angewandt, neben Pleiokotylie auch Kotyledo- 
verwachsungen in Form von Gamo- oder Synkotylie. Hier 
gibt es alle Übergänge von leichter einseitiger Annäherung bis 
zur vollständigen kongenitalen Vereinigung, aber stets ist eine 
lange bis zur Spreitenbasis sich erstreckende, ringsum ge- 
schlossene Kotyledonarscheide vorhanden (Fig. 1,/J). Diese 
findet man bei den durch Phenylborsäure-Anwendung mono- 
kotylen Keimen nicht (Fig. 1,//I), sie gleichen vielmehr den 
Sämlingen der artspezifisch monokotylen Ranunculaceen 
Ranunculus Ficaria (Fig. 1,IV) und Anemone apennina, eine 
Übereinstimmung, die sich auch auf das Verhalten des Sproß- 
vegetationspunktes ausdehnt. Dieser liegt bei den unbehan- 


delten und bei den durch die genannten Wirkstoffe beeinfluß- 
ten Embryonen am Grunde der langen Kotyledonarscheide 
und besteht nur aus wenigen auffallend großkernigen Zellen. 
Die Ausbildung des ersten Laubblattes erfolgt nicht vor dem 
zweiten auf die Keimung folgenden Jahr. Bei den durch 
Phenylborsäure veränderten Keimen wird dagegen bereits am 
noch ungekeimten Embryo eine Plumula mit 1 bis 3 Blatt- 
anlagen ausdifferenziert. Bei Betrachtung von Längsschnitten 
könnten allerdings Zweifel aufkommen, ob eine einwandfreie 
Unterscheidung eines 1. Blattprimordiums (f,) von einem even- 
tuell vorhandenen Rudiment des 2. Kotyledos immer möglich 
sei. Sicherheit geben jedoch die Querschnitte, wo die Plumula 
von der Basis des einzigen Kotyledos umwachsen ist, während 
im Falle von Anisokotylie das rudimentierte Keimblatt dem 
geförderten auf gleicher Insertionsebene opponiert ist. 

Mit Borsäure konnten in seit 4 Jahren durchgeführten 
Versuchsserien niemals morphoregulatorische Effekte erzielt 
werden. Andere Borsäureverbindungen werden noch geprüft. 


sa 


U 
Fig. 1. I/—III Längsschnitte durch Embryonen von Eranthis 
hiemalis: unbehandelt (J), nach 2,4-D-Behandlung (JJ) und nach 
Phenylborsäure-Einwirkung (I/II); IV Embryo von Ranunculus 
Ficaria; f, = 1. Laubblattanlage 


Die der schematischen Darstellung Fig. 1 zugrundeliegen- 
den Photographien werden nach Abschluß der diesjährigen 
Versuchsserie in einer ausführlicheren Darstellung veröffent- 
licht. 

Herr Dr. R. Neu (Karlsruhe-Durlach) hat uns dankens- 
werterweise die verwendete Phenylborsäure zur Verfügung 
gestellt. 

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danken wir für die 
Unterstützung der Untersuchungen. 


Botanisches Institut der Universität, Mainz 


BARBARA Haccıus 
Eingegangen am 28. November 1958 


1) CAUJOLLE, F., u. G. BERGAL: C. R. Acad. Sci. [Paris] 228, 
1249, 1516 (1949); 230, 1101 (1950); 231, 1550 (1950). — ?) Tor- 
SELL, K.: Physiol. Plantarum 9, 652 (1956). — °?) BurstR6m, H.: 
Physiol. Plantarum 10, 741 (1957). — *) Haccius, B.: Planta 41, 
439 (1953). — Experientia [Basel] 11, 149 (1955). — Nature [London] 
176, 355 (1955). — Ber. dtsch. bot. Ges. 69, 87 (1956). — Naturwiss. 
44, 18 (1957). — Beitr. Biol. Pflanzen 34, 3 (1957). 


Förderung der Samenkeimung durch Giboerellin 
in Abhängigkeit vom Reifezustand 


Bei den Samen vieler Pflanzen wird die Zeit der Keim- 
fähigkeit durch zwei Vorgänge begrenzt: Bevor die volle 
Keimfähigkeit erreicht werden kann, muß durch einen Nach- 
reifeprozeß ein Ruhezustand überwunden werden; danach 
setzt ein Alterungsvorgang ein, durch den die Keimfähigkeit 
wieder erlischt. Aus den bisher vorliegenden Erfahrungen über 
die Förderung der Samenkeimung durch Gibberelline!) ergibt 
sich unter anderem die Frage, ob mit ihrer Hilfe auch die 
Dauer der Keimfähigkeit, die bei manchen Pflanzen auf 
Wochen oder Monate beschränkt ist, verlängert werden kann. 
Zur Untersuchung dieser Möglichkeit benutzten wir 12 ver- 
schieden alte Samenproben von Kalanchoé blossfeldiana, die 
in den Jahren 1953 bis 1958 geerntet und bei Zimmertempe- 
ratur aufbewahrt worden waren. Von jeder Probe wurden im 
Mittel rund 1000 Samen geprüft. Die Keimung erfolgte in 
geschlossenen Petri-Schalen auf Rundfiltern, angefeuchtet 
mit quarzdestilliertem Wasser oder einer 10°? molaren Lösung 
von Gibberellinsäure?), bei 25°C und einer täglichen Be- 
leuchtung von 12 Std (Osram Fluoreszenzröhren HNW und 
HNI de Luxe in gleichem Anteil, Beleuchtungsstärke 800 Lux). 

Die Samen von Kalanchoé durchschreiten mit zunehmen- 
dem Alter vier Reifegrade (Fig. 1). Im Zustand der Nach- 


reife (I) erfolgt während der ersten Monate noch keine Kei- 
mung. Anschließend steigt der Prozentsatz der keimenden 
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Samen an. Wie bei einigen anderen bereits untersuchten 
Objekten!) wird auch bei Kalanchoé durch Gibberellin die 
Keimruhe aufgehoben. Im Stadium der Vollreife (II) hat die 
Keimfähigkeit der Samen verschiedener Erntezeiten unter- 
schiedliche Werte erreicht. Versuche in kurzen Intervallen 
ergaben, daß die Keimfähigkeit etwa 1 Jahr lang konstant 
bleibt. Gibberellinsäure erhöht den Anteil der keimenden 
Samen auf den gleichen Betrag wie im Nachreifezustand. Mit 
dem Beginn der Alterung (III) nimmt die Keimfähigkeit wieder 
ab. Gibberellinsäure erhöht den Prozentsatz der gekeimten 
Samen unterschiedlich, zum Teil noch beträchtlich, aber die 
hohen Werte der beiden ersten Reifestadien werden nicht mehr 
erreicht. Überaltertes (IV) Saatgut hat seine Keimfähigkeit 
verloren. Auch Gibberellinsäure vermag die Keimung nicht 
mehr auszulösen. 

Gibberelline vermögen demnach nicht nur die Geschwin- 
digkeit der Keimung und die absolute Anzahl der keimenden 
Samen zu erhöhen?), sondern auch die Dauer der Zeit, in der 
Keimung erfolgt, beträchtlich zu verlängern. Die diese Zeit 


u 
| | Altrung | 


Alter des Saatguies in Jahren nach der Ernte 


Fig. 1. Abhängigkeit der Samenkeimung von Kalanchoé ohne 

(weiße Signaturen) und mit Gibberellinsäure 10°?M (schwarze 

Signaturen) vom altersbedingten Reifegrad des Saatgutes. Tägliche 
Beleuchtung 12 Std, 800 Lux. 25°C 


& 


Anzahl der gekeimten Samen in 
2 


ws 


begrenzenden Vorgänge, Nachreife und Alterung, müssen auf 
verschiedenen stofflichen Vorgängen beruhen. 


Göttingen, Pflanzenphysiologisches Institut der Universität 
R. Bünsow und C. SEIFERTH 
Eingegangen am 23. Dezember 1958 


1) StopoLA, F.H.: Source Book on Gibberellin 1828—1957. 
Peoria 1958. — *) Wir danken Dr. C. LEBEN und der Firma Lilly & 
Co., Indianapolis, USA, für das Präparat. — *) Bünsow, R., u 
K. v. BREDow: Naturwiss. 45, 95 (1958). — Biol. Zbl. 77, 132 (1958). 


Zur Frage der Qualität der Sporogonregenerate 
bei Funaria hygrometrica *) 


Kürzlich wurde berichtet!), daß sich der Regenerations- 
verlauf an jungen Sporogonen von Physcomitrium piriforme so 
lenken läßt, daß statt des üblichen Protonemas neues Sporo- 
phytengewebe gebildet wird. 

Inzwischen wurde das Regenerationsverhalten der Sporo- 
gone mehrerer Sippen von Funaria hygrometrica von geo- 
graphisch weit getrennten Standorten geprüft. Dabei konnten 
zwei Gruppen unterschieden werden, die sich außerdem noch 
durch verschiedene Chromosomenzahlen (Chr.-Z.) auszeich- 
neten. Fünf Sippen (Gr. I; n= 14) bildeten bei der Regene- 
ration unter allen geprüften Bedingungen nur Protonema. 
Dies gilt auch für Sporogone künstlich diploidisierter Sippen. — 
Zwei Sippen (Gr. II; n= 28) dagegen waren in der Lage, unter 
den gleichen Voraussetzungen wie Physcomitrium statt oder 
neben Protonema neues Sporophytengewebe in Form zahl- 
reicher Sporogonspitzen zu produzieren (Fig. 1), nur war hier 
eine hohe Agarkonzentration nicht erforderlich. Die Chr.-Z. 
der einen Sippe von Gr. II hat VAARAMA mitgeteilt®*) (dem 
ich für die tat des Materials danke), alle anderen 
Zahlen wurden selbst ermittelt und VAARAMAs Angaben be- 
statigt. 

Die Zell- und Organproportionen (gepriift am Gameto- 
phyten) der Vertreter von Gr. II liegen trotz doppelter Chr.-Z. 
in der Größenordnung derer von Gr. I [vgl. auch ®)], während 
eine künstliche Verdoppelung der Chr.-Z. in Gr.I die für 
künstliche Polyploide charakteristischen Gigasmerkmale 


hervorruft®®). Wahrscheinlich haben die Vertreter von Gr. II 
ihre ursprünglich vorhandenen Gigasmerkmale durch einen 


noch unbekannten Regulationsmechanismus wieder verloren, 
ähnlich wie es seinerzeit an dem diploiden Bryum caespititium 
im Kulturversuch beobachtet werden konnte®b). 

Es ist bemerkenswert, daß alle Objekte, welche bisher bei 
der Regeneration zur Bildung von Sporophytengewebe ver- 
anlaßt werden konnten, als spontane Diploide angesprochen 
werden müssen; das gilt auch für Physcomitrium piriforme, 
für das zwar in der freien Natur bisher noch keine Sippe mit 
niedrigerer Chr.-Z. gefunden worden ist, von dem sich aber 
experimentell lebensfähige ‚Hemihaplonten‘‘ gewinnen las- 
sen‘). Die Genomverdoppelung ist jedoch der Bildung von 
Sporogongewebe bei der Regeneration offenbar nur dann 
förderlich, wenn die mit der Polyploidisierung verbundenen 


Fig. 1. Bildung von Sporophytengewebe bei der Sporogonregenera- 
tion. a Altes Sporogon; s Regenerationszone mit sekundärem Sporo- 
phytengewebe (junge Sporogonspitzen) 


Störungen des Stoffwechselgleichgewichtes (Gigasmerkmale) 
wieder rückgängig gemacht werden. 

Für die Untersuchungen standen Mittel der Deutschen 
Forschungsgemeinschaft zur Verfügung. 


Tübingen, Botanisches Institut der Universität 
LEOPOLD BAUER 


*) Herrn Professor Dr. L. BRAUNER zum 60. Geburtstag ge- 
widmet. 

1) BAUER, L.: Ber. dtsch. bot. Ges. 70, 424 (1957). — ?) Vaa- 
RAMA, A.: a) Bot. Not. 1950, 239. — b) Arch. Soc. „Vanamo“ 9, 
Suppl., 395 (1955). — %) WETTSTEIN, F.v.: Z. Vererbungslehre 
a) 33, 1 (1924); b) 74, 34 (1938). — *) Scumipt, M.: Z. Vererbungs- 
lehre 57, 306—342 (1931). 


Auslösung apogamer Sporogonbildung am Regenerati t 


von Laubmoosen durch einen vom Muttersporogon abgegebenen Faktor*) 

Über die Physiologie der apogamen Sporogonbildung bei 
den Laubmoosen ist noch sehr wenig bekannt!),?*). In allen 
Fällen, in denen sie bisher beobachtet werden konnte, tritt 
sie sowohl am Protonema als auch am beblätterten Gameto- 
phyten mehr oder weniger spontan oder unter Versuchs- 
bedingungen auf, die bisher keinen näheren Einblick in die 
verantwortlichen physiologischen Prozesse gestatten 

In den Regeneratsippen von Bastardsporogonen der 
Kreuzung Physcomitrium piriforme 2 x Funaria hygrometrica 3 
und reziprok wurden nunmehr Objekte gefunden, welche die 
Mitwirkung von ,,Determinationsstoffen‘‘ bei der Anlegung 
neuer Sporogone wahrscheinlich machen. Beide Bastard- 
kombinationen verhielten sich in diesen Versuchen gleich 
Die Kreuzungen wurden in den Jahren 1953/54 durchgeführt 
und die Regenerate aus den Bastardsporogonen seither in 
Sterilkultur weitergezogen. Während der ganzen Dauer der 
Kultur trat bis jetzt in beiden Kombinationen nur je einmal 
ein apogames Sporogon „spontan“ auf. Der Gametophyt 
neigt also praktisch nicht zur vegetativen Bildung von Sporo- 
gonen — auch nicht unter Kulturbedingungen, welche diesen 
Prozeß bei anderen Objekten fördern?). 

Es gelang, die beiden Sporogone nach Isolierung weiterzu- 
kultivieren und von ihnen zahlreiche Tochtersporogone zu 
gewinnen. Sie wachsen gut auf einem Nährboden, welcher 
außer den üblichen anorganischen Salzen 0,001 bis 0,01 mol 
Glucose enthält. Die Vermehrung geschieht in der Weise, daß 
man die Sporogone in noch jugendlichem Zustand und in 
bestimmten Abschnitten ein Regenerationsprotonema bilden 
läßt. An diesem werden oft ausschließlich oder neben Stämm- 
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chenknospen neue junge Sporogone angelegt (Fig. 1). Man 
kann sie zur Reife bringen und nach der Sporenaussaat an 
einem beliebig breiten Material die lebensfähigen Genkombina- 
tionen der F,-Generation studieren. Protonema, welches den 
ursprünglichen Stammkulturen entnommen wurde, bildete in 
Parallelversuchen bisher unter keinen Bedingungen Sporogone. 
Ebenso büßt das primäre Regenerationsprotonema diese 
Fähigkeit wieder völlig ein, wenn es vom Sporogon gelöst und 
für sich weiterkultiviert wird. 

Das beschriebene Protonema ist also in der Lage, unter 
dem Einfluß eines Faktors, der vom Sporogongewebe gebildet 
wird und durch die Zellen der Protonemafäden geleitet werden 


Fig. 1. Apogame Sporogonbildung am Regenerationsprotonema. 
Pp Protonema, durch Regeneration am Sporogon gebildet; sp junge 
Knospen mit mehreren Sporogonspitzen 


kann, erneut Sporogone entstehen zu lassen. Weitere Unter- 
suchungen, insbesondere über die Natur dieses Faktors, sind 
im Gange. 

Die Untersuchungen wurden mit Mitteln der Deutschen 
Forschungsgemeinschaft durchgeführt. 


Tübingen, Botanisches Institut der Universität 
LEOPOLD BAUER 


*) Herrn Professor Dr. W. RuHLAND zum 80. Geburtstag ge- 
widmet. 

1) WETTSTEIN, F. v.: Ber. dtsch. bot. Ges. 60, 394 (1942). — 
®) BAUER, L.: a) Planta [Berl.] 46, 604 (1956). — b) In Vorbereitung. 


Untersuchungen über den Einfluß des Regenwurms auf Zahl, 
Art und Leistungen von Mikroorganismen im Boden 


Das mikrobielle Geschehen im Boden ist auf Grund seiner 
heterogenen Beschaffenheit sehr komplex und daher meist 
schwer analysierbar. So lassen sich zunächst nur Aussagen 
machen, die für kleinste Räume gelten. Doch können diese 
differenten Biozönosen und die durch sie ausgelösten Prozesse 
durch bestimmte, über größere Flächen wirksame Faktoren, 
die einem größeren Bodenareal und so der Mikroflora charak- 


teristische Eigenschaften geben, integriert werden!). Als einen 
solchen Faktor darf man wohl die Regenwürmer ansehen. Sie 
sind Geophagen und verändern so die physikalische Struktur 
des Bodens, vermengen organisches Material, vor allem die 
oberflächlich liegende Blattstreu und Wurzelreste mit dem 
Boden und schaffen so den Mikroorganismen spezifische Er- 
nährungsbedingungen. 

Besonders stark muß der Einfluß des Regenwurms auf die 
Mikroflora des Bodens sein, der seinen Verdauungstrakt pas- 
siert. Hier können ,,regenwurmbedingte‘‘ Faktoren, wie Ver- 
dauungssäfte, Schleimstoffe und Muskelmagen, intensiv ein- 
wirken. 

Die vorliegenden Untersuchungen wurden mit gesiebten 
und intensiv vermischten Böden durchgeführt, die homogener 
als Naturböden waren. Den Böden wurden definierte Futter- 
materialien zugesetzt, und zwar a) Glucose, b) getrocknetes 
Pflanzenmaterial zu gleichen Teilen aus Achillea, Urtica und 
Valeriana, c) eine Mischung aus Kalziumoxalat, Sojabohnen- 
mehl und Zellulose. Diese Böden wurden von Regenwürmern 
(Eisenia foetida) gefressen. Der Keimgehalt von bis zu 24 Std 
alten Regenwurmkrümeln wurde mit dem von entsprechenden 
ungefressenen Böden verglichen. 

Der Einfluß auf die Keimzahl war von der Art des bei- 
gemengten Futters abhängig: Böden, denen leichtverwert- 
bares Material (Glucose) zugesetzt war, wiesen nach ihrer 
Passage durch den Regenwurmdarm einen geringeren Keim- 
gehalt auf. Umgekehrt hatte in den Krümeln aus Böden, die 
schwer aufschließbares Material [b) und c)] enthielten, die 
Keimzahl zugenommen. 

Selektiv erfaßte Mikroorganismen (oxalat-, aesculin- 
positive, Aktinomyzeten, E.coli) wurden vom Regenwurm 
teilweise gegenläufig beeinflußt: In die Böden eingeimpfte 
E.coli wurden stark zurückgedrängt, während andere, vor 
allem autochthone Gruppen, abhängig von den vorhandenen 
Nährstoffen, mehr oder weniger stark vermehrt wurden. Die 
Stimulierung der Mikroflora beruht vor allem auf der Bereit- 
stellung von Mikrobennahrung durch die von den Regen- 
würmern bewirkte Beimischung bzw. Aufschließung organi- 
schen Materials. 

Vom Regenwurm gefressene Böden wiesen einen höheren 
Gehalt an Vitamin B,, bzw. B,,-wirksamen Stoffen auf als 
regenwurmfreie. Die Zunahme war durch Begünstigung 
Vitamin B,,-synthetisierender Mikroorganismen bedingt. 

Die Stimulierung der mikrobiellen Tätigkeit durch die 
Regenwürmer bewirkte, daß phytotoxische Stoffe (Aesculin, 
Aesculetin, 2,4-D, Hemmstoffe aus Stroh) im Boden schneller 
inaktiviert wurden als im regenwurmfreien. 

Die Untersuchungen wurden von der Deutschen For- 
schungsgemeinschaft und dem Landwirtschaftsministerium 
NRW unterstützt. Ausführliche Publikation erfolgt im Archiv 
für Mikrobiologie. 


Botanische Abteilung Madaus, 


Köln-Merheim (Leiter: 
Professor Dr. A.G. WINTER) 


G. BRÜSEwITZ 
Eingegangen am 20. November 1958 


1) WINTER, A.G.: Z. Pflanzenkrankh. 64, 407 (1957). 
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Gentner, W., H. Maier-Leibnitz und W.Bothe: Atlas typischer 
Nebelkammerbilder. London: Pergamon Press 1954. X, 199 S., 
194 Abb. u. 25 Diagramme. 5 gns net. 


Dies ist eine Neuauflage des bekannten Atlasses, den die 
gleichen Autoren im Jahre 1940 bei Julius Springer heraus- 
gegeben haben. Der bedeutende Anteil, den die Nebelkammer- 
technik an der Entwicklung der Kernphysik in den zwischen 
den beiden Auflagen liegenden Jahren gehabt hat, wird wider- 
gespiegelt durch den erweiterten Umfang des Buches: Die 
Anzahl der Bilder wuchs von 74 auf 194. Neben einer Reihe 
von historischen Aufnahmen, die aus dem ersten Atlas über- 
nommen wurden, finden wir nun auch gut ausgewählte Bilder 
der Spuren von Kernspaltungsprodukten und von Teilchen 
aus den großen Beschleunigungsanlagen. Das Hauptgewicht 


liegt wieder bei der Radioaktivität und der Kernphysik kleiner 
und mittlerer Energien. Aus der Physik der kosmischen Strah- 
lung werden lediglich einige charakteristische Aufnahmen 
wiedergegeben, da für dieses Gebiet schon der ausgezeichnete, 
ebenfalls bei Pergamon Press erschienene ‚Atlas of Cloud 
Chamber Photographs‘‘ von RocHESTER und WILSON vorlag. 


Jedes Bild wird wieder von einer kurzen und klaren Be- 
schreibung (jetzt auf englisch, deutsch und französisch) be- 
gleitet. Hierdurch und durch die Auswahl der Photographien 
stellt auch die neue Auflage eine anschauliche Einführung 
in die Kernphysik dar. Auf eine Darstellung der Physik und 
Technik der Nebelkammer wurde diesmal verzichtet, dafür 
wurde eine Anzahl von nützlichen kernphysikalischen Dia- 
grammen in den Text eingestreut. 
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Der Verlag hat dem Atlas die gleiche hervorragende Aus- 
stattung zuteil werden lassen (Druck: Universitätsdruckerei 
Stürtz, Würzburg) wie dem von ROCHESTER und WILSON, so 
daß die beiden Atlanten auch äußerlich wie zwei Bände eines 
Werkes anmuten. In der Tat verbindet beide derselbe Zweck, 
den auch beide in bewunderungswürdiger Weise erfüllen: Den 
Leser in die Lage zu versetzen, sich von den atomaren und 
nuklearen Vorgängen im wahrsten Sinne des Wortes ‚ein Bild 
zu machen‘, K. GoTTsTEIN (München) 


Beiträge zur Theorie des Ferromagnetismus und der Magnetisie- 
rungskurve. Hrsg. von W. Köster. Bd. XIV der Sammlung: 
Reine und angewandte Metallkunde in Einzeldarstellungen. 
Berlin-Göttingen-Heidelberg: Springer 1956. XII, 189 S. u. 
147 Abb. Gr.-8°. Gzl. DM 24.—. 


Der vorliegende Band enthält die Vorträge, die auf einer 
Arbeitstagung über aktuelle Probleme des Ferromagnetismus 
am 1.4.1954 in Stuttgart gehalten wurden. Es handelt sich 
um folgende Vorträge: F. BADER: Das ferromagnetische Sätti- 
gungsmoment der Übergangsmetalle im Zusammenhang mit 
der Kristallstruktur (mit einer Bemerkung von U. DEHLIN- 
GER). — E. KNELLER: Uber die Temperaturabhängigkeit der 
Bestimmungsgrößen der technischen Magnetisierungskurve 
von Nickel. — L. REIMER: Vergleich röntgenographisch und 
magnetisch ermittelter Eigenspannungen in ferromagnetischen 
Metallen. — F.FRAUNBERGER: Der Temperaturgang der 
Hochfrequenzpermeabilität und sein Zusammenhang mit der 
magnetischen Umwandlung. — J. Kranz: Über den Ent- 
magnetisierungsfaktor inhomogener Proben. 


Man muß dem Herausgeber besonders dafür danken, daß 
er diese in ihrem wesentlichen Inhalt bisher noch nicht ver- 
öffentlichten Vorträge für den Band XIV der von ihm heraus- 
gegebenen Serie „Reine und angewandte Metallkunde in 
Einzeldarstellungen‘ herausgebracht und damit einem großen 
Kreis von Interessenten zugänglich gemacht hat. 


F. SAUTER (Köln) 


Pflier, P.M.: Elektrische Messung mechanischer Größen. Vierte, 
neubearb. Aufl. Berlin-Göttingen-Heidelberg: Springer 1956. 
Gr.-8°. VIII, 276S. u. 349 Abb. Gzl. DM 33.—. 


Das Buch gehört nun schon zu den Standardwerken dieses 
Gebietes. Der Verf. hat nicht nur an der Entwicklung der 
neueren Methoden wesentlichen Anteil, sondern auch das Ver- 
dienst einer maßgeblichen Darstellung des Standes der Tech- 
nik, die er stets auf dem laufenden gehalten hat. Das ist auch 
ein besonderes Merkmal der vorliegenden neuesten Auflage. 
Es sind aktuelle Abschnitte über Dehnungsmeßstreifen, über 
die Meßverfahren und die Anwendung der Korpuskular- und 
y-Strahlen, über Hall-Generatoren der III/V-Verbindungen 
und andere hinzugekommen. Das Buch trägt aus dem Gebiet 
der elektrischen Messung der mechanischen Grundgrößen Weg, 
Kraft, Zeit, Geschwindigkeit und Beschleunigung und ihrer 
nahezu unerschöpflichen Anwendung auf die verschiedensten 
Gebiete der Technik eine Fülle von exakt angegebenen Tat- 
sachen zusammen. Sie werden verständlich, d.h. einfach dar- 
gestellt. Auf die Herausarbeitung des Grundsätzlichen wird 
besondere Mühe verwandt. Das befriedigt den anspruchsvollen 
Leser und wirkt dem raschen Veralten des Buches entgegen. 
Das mühelose Erfassen des Stoffes wird durch die große Zahl 
der klaren Prinzipbilder weiter begünstigt. An dem reich- 
haltigen Literaturverzeichnis des Anhanges ist bemerkenswert, 
daß die Arbeiten mit vollen Titeln zitiert werden, wodurch gute 
Auswahlmöglichkeit zur speziellen Vertiefung besteht. Es soll 
betont werden, daß das Buch keineswegs nur für die Technik 
geschrieben ist, sondern besonderen Nutzen für Physiker und 
andere Naturwissenschaftler haben wird. Gerade diese Grund- 
lagenwissenschaftler werden die große Zahl der Meßmethoden 
und besonders die Angaben über ihre elektrotechnische Ver- 
wirklichung als wertvolle Bereicherung ihres Handwerkzeuges 
empfinden. Es können gerade für die Grundlagenforschung 
die Vorteile der elektrischen Meßverfahren nicht eindringlich 
genug betont werden, als da sind: große Schnelligkeit, hohe 
Empfindlichkeit, leichte Verstärkung, beliebige Fernüber- 
tragung, Zusammenfassung vieler Meßwerte nebeneinander in 
dokumentarischer Aufzeichnung, bequeme Automatisierung 
des ganzen Meßvorganges, u.a. 


Zum Schluß sei auf einige Unvollkommenheiten hingewie- 
sen: «-Strahlen treten nicht aus den Kathoden von Vakuum- 
röhren aus (S. 106). Das gezeichnete Prandtl-Rohr (Abb. 290) 
kann nicht funktionieren, da Staudruck und statischer Druck 
kurzgeschlossen werden. Bei einem Venturi-Rohr (Abb. 291) 
bildet man den Differenzdruck zwischen Einlauf und engster 
Stelle nicht zwischen engster Stelle und Diffusor. Die elektro- 
magnetischen Strömungsmesser (S. 213) haben inzwischen eine 
beachtliche technische Durchbildung erfahren. (Erzeugnisse 
der Firmen Alto, Foxboro, Fischer & Porter). Die bloße Be- 
schreibung des Prinzips, das übrigens schon von FARADAY 
angegeben und meßtechnisch benutzt wurde, befriedigt heute 
nicht mehr. Es entspricht auch nicht der sonstigen Aktualität 
des Buches. A. Naumann (Karlsruhe) 


Buchholz, Herbert: Elektrische und magnetische Potentialfelder. 
Berlin-Göttingen-Heidelberg: Springer 1957. Gr.-8°. XX, 
552S.,202 Abb. u. mehrere Funktionentabellen. Gzl. DM 72.—. 

Dieses Buch ist ein hervorragendes Beispiel klassischer 
angewandter Mathematik — für einen ganz bestimmten eng- 
begrenzten Anwendungsbereich. Es wird eine Fülle von Bei- 
spielen aus der Elektrotechnik behandelt, bei denen es stets 
darum geht, ein Potentialfeld, also eine Lösung der Laplace- 
schen Differentialgleichung anzugeben, die durch gewisse 
Anregungs- und Rand- oder Sprungbedingungen bestimmt ist. 
Es handelt sich um elektrostatische und — von zeitlich kon- 
stanten Strömen oder von permanenten Magneten erzeugte — 
magnetostatische Felder, um stationäre elektrische Strö- 
mungsfelder in flächenhaften oder körperlichen Leitern und 
schließlich um elektromagnetische Hochfrequenzfelder, die 
näherungsweise ebenfalls durch die Laplacesche Gleichung 
behandelt werden können. Der Übergang von den einfachen 
Ausdrücken der Anregungsfunktion zu den Lösungen der 
Randwertaufgaben geschieht durch die Methode der Partiku- 
larlösungen, d.h. durch Superposition von solchen einfacheren 
Lösungen, die Produkte von Funktionen je von einer der 
Koordinaten sind. Die Greensche Funktion spielt eine ge- 
wichtige Rolle dabei. Als besondere mathematische Hilfs- 
mittel seien erwähnt: die Verwendung von geeigneten krumm- 
linigen Koordinaten; die komplexe Schreibweise und Heran- 
ziehung funktionentheoretischer Methoden, insbesondere der 
konformen Abbildung; und natürlich die Verwendung von 
allerhand bekannten Systemen ‚spezieller Funktionen“ der 
mathematischen Physik. 


Die beiden ersten Kapitel stellen — ‚petit‘ gedruckt — 
die physikalischen Grundlagen und die mathematischen Hilfs- 
mittel zusammen, im 3. Kapitel werden ebene elektrische Fel- 
der, im 4. ebene elektrische Felder von Hochfrequenzleitern 
behandelt, im 5. räumliche elektrische Felder, im 6. räumliche 
magnetische und hochfrequente Felder, im 7. und 8. ebene 
magnetische Felder. Es ist unmöglich, auch nur andeutungs- 
weise hier die Fülle der einzelnen praktischen Aufgaben der 
Elektrotechnik zu schildern, die sich hinter diesen nüchternen 
Überschriften verbirgt. Ein mathematischer Anhang bringt 
einige Herleitungen, die den Haupttext zu sehr unterbrochen 
hätten. Eine Zusammenstellung der ständig in gleicher Be- 
deutung gebrauchten mathematischen und physikalischen 
Symbole macht den Anfang. 


Im Vorwort heißt es, das Buch wende sich in erster Linie 
an die Studierenden der Elektrotechnik und an den theoretisch 
forschenden Ingenieur. Man wird hier wohl den Ton auf die 
Worte ‚theoretisch forschend‘ legen müssen: es wird in der 
großen Zahl der Elektroingenieure und erst recht der Stu- 
dierenden immer nur ein kleiner Teil sein, der sich das mathe- 
matische Rüstzeug so intensiv aneignet, daß er die Probleme, 
denen er begegnet, so lösen kann, wie es hier vorgemacht wird. 
Andererseits wird es auch viele Physiker geben, die aus diesem 
Buch Nutzen schöpfen können. Und schließlich kann es den 
Mathematikern warm empfohlen werden — sei es, daß sie in 
Industriestellungen mit Problemen der hier behandelten Art 
zu tun haben, sei es, daß sie als Lehrende oder Lernende sich 
mit demklassischen Stoff der partiellen Differentialgleichungen 
beschäftigen und sehen wollen, wie sich diese Dinge bei der 
Anwendung auf konkrete Probleme der Praxis ausnehmen. 
Allen diesen kann das Buch, das knapp, aber sehr prägnant 
und übersichtlich geschrieben und — wie beim Springer-Verlag 
selbstverständlich — vorzüglich ausgestattet ist, warm emp- 
fohlen werden. H. BoERNER (Gießen) 


Herausgeber und verantwortlicher Redakteur: Professor Dr. Ernst Lamla, Göttingen. — Verantwortlich für den Anzeigenteil: Günter Holtz, Berlin-Wilmersdorf, 
Heidelberger Platz 3. — Springer-Verlag, Berlin-Göttingen-Heidelberg. — Druck der Universitätsdruckerei H. Stürtz AG., Würzburg. — Printed in Germany 
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DIE PFLANZLICHE ZELLWAND 


Von Dr. Albert Frey-Wyssling, Professor für allgemeine Botanik und Pflanzenphysiologie 
der Eidgenössischen Technischen Hochschule Zürich. Mit 188 Textabbildungen in 
320 Einzeldarstellungen. VIII, 367 Seiten Gr.-8°. 1959. Ganzleinen DM 69.60 


Inhaltsübersicht: Einleitung. Bedeutung der Zellwand als pflanzlicher Rohstoff. — 
Biostruktur und Biogenese der Zellwand. Entwicklungsgeschichte. Formwechsel. — 
Biochemie der Zellwand. Gerüstsubstanzen. Inkrusten. Adkrusten und andere lipophile 
Zellwandstoffe. Zellwandanalyse. — Biophysik der Zellwand. Röntgenuntersuchung. Optik. 


Dichte. Quellung und Schwindung. Festigkeit. — Rückblick. Funktion der pflanzlichen 
Zellwand. 


Aus dem Vorwort: Das vorliegende Kompendium über „Die pflanzliche Zellwand“ ist eine Neuauflage des ersten 
Teiles meiner Monographie: „Die Stoffausscheidung der höheren Pflanzen‘, die 1935 als 32. Band der Springerschen 
Monographien aus dem Gesamtgebiet der Physiologie der Pflanzen und der Tiere in Berlin erschien. Die damaligen 
Ausführungen über die Zellwände betrugen etwa ein Drittel jenes Leitfadens. Seither sind jedoch unsere Kenntnisse . 
über die pflanzlichen Zellmembranen durch intensive Forschungstätigkeit und durch die Einführung neuer Unter- 
suchungsmethoden wie vor allem der Elektronenmikroskopie so weitgehend vermehrt und vertieft worden, daß es 
sich als notwendig erwies, sie in einem eigenen Bande gesondert zur Darstellung zu bringen. 


DIE CHEMIE DER PFLANZENZELLWAND 


Ein Beitrag zur Morphologie, Physik, Chemie und Technologie der Cellulose 
und ihrer Begleiter 


Bearbeitet von E. Adler - S. Asunmaa - J. Gierer - O. Härtel - B. Koljo (0. Kratky) - P.W. 
Lange - B. Lindberg - H. Meier - G. Porod - J. Schurz - P. Sitte - L. Stockman - E. Treiber. 
Herausgegeben von Erich Treiber, Zentrallaboratorium der Schwedischen Cellulose- 
industrie, Stockholm. Mit 249 Abbildungen in 336 Einzeldarstellungen. Mit über 2000 Li- 
teraturzitaten. XIV, 511 Seiten Gr.-8°. 1957. Ganzleinen DM 98.— 


Aus den Besprechungen: „Der Herausgeber hat sich, gemeinsam mit einer Reihe bekannter Autoren aus schwe- 
| dischen und österreichischen Instituten, die Aufgabe gestellt, eine Darstellung zu geben, die der Interdependenz 
| der morphologischen, chemischen und physikalischen Faktoren auf dem Gebiet der Zellwand-Chemie gerecht wird. 
| Dazu ist die umfangreiche Literatur vorbildlich verarbeitet. Vor allem der zentrale Abschnitt „Chemie und sub- 
mikroskopische Morphologie der Pflanzenzellwand‘“ gibt in dieser Form erstmalig eine dem derzeitigen Wissensstand 
entsprechende zusammenfassende Darstellung. Sie erspart nicht nur dem Fernerstehenden ein mühsames Zusammen- 
suchen der sehr heterogenen Literatur, sondern auch der Fachmann wird sie mit Gewinn lesen, sei es auch nur, um 
sich in konzentrierter Form alle offenen Fragen in dieser Materie vor Augen führen zu lassen. Vor diesem Kapitel 
werden nach kurzen Einleitungsabschnitten die mikroskopische Morphologie behandelt, danach spezielle Abschnitte 
der Chemie und Physik der Cellulose und ihrer Derivate. Das letzte Fünftel des Buches dient der Darstellung der 
übrigen Wandsubstanzen, wobei diejenige des Lignins verständlicherweise den größten Raum einnimmt. Zahlreiche 
und eingehende Hinweise auf technische Probleme finden sich an vielen Stellen. Die Auswahl und vor allem die An- 
ordnung des Stoffes haben zweifellos den Herausgeber vor ein schwieriges Problem gestellt. Sie müssen überwiegend 
als geglückt und als Fortschritt gegenüber anderen Darstellungsformen angesehen werden. Ein ausführliches Inhalts- 
und Sachverzeichnis erleichtert das Zurechtfinden. Die sehr ausführlichen Literaturhinweise seien ebenso wie die aus- 
gezeichnete Illustrierung besonders erwähnt. Allen an der Holz- und Cellulose-Chemie und -Technik Interessierten 
kann das Buch warm empfohlen werden.“ Angewandte Chemie 
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Inhaltsübersicht: Einleitung. Chromatographische Methoden. Geschichte der Chromatographie. 
Prinzip der gaschromatographischen Arbeitstechnik und einige für die Praxis wichtige Begriffe. — 
I. Theoretische Behandlung der Gaschromatographie: Einteilung der Kolonne in Theoretische Boden- 
höhen (TB). Van Deemter-Gleichung. Bestimmung physikalischer Konstanten mittels der Gaschro- 
matographie. Vergleich der Trennwirksamkeit von Destillations- und Chromatographiekolonnen. — 
II. Trennsäulen zur Gaschromatographie: Geometrie der Trennsäule. Adsorbentien für die Gaschromato- 
graphie. Übergang. Adsorptionschromatographie-Verteilungschromatographie. Stationäre Phase bei 
der Gas-Verteilungschromatographie. Chromatographiesäulen großer Trennwirksamkeit. — III. Appa- 
raturen zur Gaschromatographie: Trägergas, Messung von Differenzdruck und Durchflußgeschwindig- 
keit. Die Einbringung der Proben. Einrichtungen zur Messung der getrennten Gase (Detektoren). Re- 
gistriervorrichtungen, Schreiber. Thermostaten. Wiederauffang- und Fraktionierungseinrichtungen. Ge- 
samtanordnungen zur Gaschromatographie. — IV. Praktische Anwendung der Gaschromatographie. 
Prinzipielleszur qualitativen Analyse und zur Identifizierung. Prinzipielles zur quantitativen Analyse. 
Analyse von Kohlenwasserstoffen und Analyse des Erdöls. Halogenierte Kohlenwasserstoffe. Carbon- 
säuren und Carbonsäureester. Trennung von Aminen und Pyridinhomologen. Analyse von Alkoholen 
und Phenolen. Trennung von Aldehyden, Ketonen, Äthern. Analyse von Aminosäurederivaten und 
Methyläthern von Zuckern. Organische Schwefelverbindungen. Analyse von ätherischen Ölen und 
Aromastoffen (Terpene und terpenverwandte Verbindungen). Gasanalyse (Edelgase, Leuchtgasanalyse, 
Wasserstoff, Stickstoff, Methan, Stickoxyde). Anorganische Verbindungen (Silicium-, Bor- und 
Halogenverbindungen). Gaschromatographische Analyse von Luftverunreinigungen, Motorgasen und 
Zigarettenrauch. Lösungsmittelanalyse. Bestimmung von leichtflüchtigen Komponenten in hochsie- 
denden Flüssigkeiten. Analyse von Verbindungen höheren Molekulargewichtes durch Gaschromato- 
graphie der bei Pyrolyse entstehenden Produkte. Bestimmung des Molekulargewichtes mit dem Gas- 
dichtemeter. Vorschaltung von Reaktionsgefäßen und kinetische Studien. Die Gaschromatographie 
als präparative Hilfsmethode. Gaschromatographie zur Betriebs- und Prozeßkontrolle. — Anhang: 
I. Tabellen der Rententionsvolumina und Selektivitätskoeffizienten. II. Aufbau und Wirkungsweise 
von Detektoren. — Literatur. Namensverzeichnis. Sachverzeichnis. 


Entsprechend der Grundidee dieser Monographienreihe wird das Schwergewicht auf die praktische Anwendung der 
Gaschromatographie gelegt. So wird eingehend der Aufbau der Gaschromatographen geschildert und auch Vor- 
schriften zum Bau von Detektoren gegeben. Die Anwendung der Gaschromatographie zur Analyse verdampfbarer 
organischer und anorganischer Verbindungen sowie zur Betriebskontrolle wird eingehend diskutiert. Die Vorschriften 
sind so gehalten, daß man auf die Heranziehung der Originalliteratur verzichten kann. 

Besonders wertvoll für den Praktiker dürften die tabellarischen Zusammenstellungen der Retentionsvolumina sein, 
welche in diesem Umfang erstmalig sind. Sie umfassen nahezu alle bisher in der Literatur angegebenen auswertbaren 
Daten und sind durch die im Laboratorium des Autors erhaltenen Werte ergänzt. 

Abschnitte über die theoretische Behandlung der Gaschromatographie und die Entwicklung der chromatographischen 
Methoden vervollständigen das Werk. , 

Das Buch wendet sich an alle Chemiker, welche auf Grund ihrer präparativen oder analytischen Tätigkeit an der 
Trennung von Substanzen mit Siedepunkten bis zu 450° C interessiert sind. Für die Analyse und Trennung dieser 
Substanzen ist die Gaschromatographie zweifellos die beste Methode. 
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